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DESENVOLVIMENTO DE COPO DE LEITE EM FUNCAO DA ADUBACAO
COM BIOFERTILIZANTE

Junia Rafael Mendonga Figueiredo?, Elka Fabiana Aparecida Almeida?, Gustavo de Faria Freitas®, Simone
Novaes Reis*, Marilia Andrade Lessa®, Livia Mendes de Carvalho*

RESUMO - O copo de leite (Zantedeschia aethiopica) € uma planta utilizada em decoracdes e arranjos e tem
alta rentabilidade econémica. Faltam informag@es para o manejo e nutri¢ao da espécie, mas sabe-se que esta
espécie tem grande potencial de produgao quando submetida a adubagao organica. Assim, no periodo de julho
adezembro de 2011, avaliou-se o efeito de diferentes concentragdes de biofertilizante liquido, aplicado no
solo, no desenvolvimento do copo de leite. A cada 14 dias foram aplicados 250 mL de biofertilizante por
planta, nas concentragdes de 0, 15, 30, 45, 60 e 75%. A medida que a concentracio do biofertilizante foi
aumentada ocorreu um incremento proporcional no nimero de hastes florais produzidas até a concentracédo
de 45,88%, em que se observou a maior produgdo. N&o foi observado efeito do biofertilizante quanto as caracteristicas:
comprimento e diametro da haste, largura e comprimento da espata, peso fresco e seco de matéria, nimero
de folhas, nimero de brotos e altura da planta. O biofertilizante utilizado no trabalho na dose de 250 mL/
planta na concentracdo de até 45,88% estimula a producao de hastes florais de copo-de-leite com potencial
de substituicdo da adubagao mineral.

Palavras chave: adubacdo orgéanica, flor de corte, floricultura, Zantedeschia aethiopica.

DEVELOPMENT OF CALLA LILY AS RESULT OF FERTILIZATION WITH
BIOFERTILIZER

ABSTRACT — Calla lily (Zantedeschia aethiopica) is a plant used in decorations and arrangements and has
high economic profitability. Missing information for the management and nutrition of the species, but it is
known that this species has great potential for production when subjected to organic fertilization. Thus, from
July to December 2011, it was evaluated the effect of different concentrations of liquid bio-fertilizer, applied
to the soil, in the development of Calla lily. Every 14 days were administered 250 mL of biofertilizer per
plant, at concentrations of 0, 15, 30, 45, 60 and 75%. As the concentration of the biofertilizer was increased
there was a proportional increase in the number of flower stems produced by the concentration of 45.88%,
wherein the observed greater production. There was no effect of biofertilizers on the characteristics: length
and stem diameter, width and length of the spathe, fresh and dry weight of material, number of leaves, number
of shoots and plant height. The biofertilizer used at work at a dose of 250 mL/plant in concentrations of
up to 45.88% stimulates the production of flower stalks cup-nurse with potential for mineral fertilizer replacement.

Key words: cut flower, floriculture, organic fertilization, Zantedeschia aethiopica.
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1. INTRODUCAO

O copo de leite (Zantedeschia aethiopica) € uma
espécie originaria da Africa do Sul, pertencente & familia
das Aréceas, cujas flores e folhas sdo muito utilizadas
em decoracdes e arranjos. E uma planta comum no Brasil,
com elevado valor econémico, proporcionando alta
rentabilidade por area plantada. A espécie desenvolve
em locais de clima ameno, florescendo entre maio e
setembro, sendo que a regido Centro-Sul de Minas
Gerais tem clima ideal para o cultivo e possui a maior
area plantada no Estado (Almeida & Paiva, 2012). A
temperatura ideal para o desenvolvimento da espécie
esta entre 16° a 22°C, porém consegue sobreviver a
uma temperatura de até 4°C. As areas de plantio de
copo-de-leite devem apresentar boa drenagem, no
entanto, a irrigacdo deve ser abundante (Tombolato,
2010).

A cultura representa uma interessante opcao para
o setor de floricultura, devido o exotismo e a beleza
das flores. Além disso, existe grande versatilidade de
comercializacdo, o que pode ser por meio de flores
de corte, mudas e rizomas uma garantia para o setor
e para pequenos produtores evitando oscilagdes e
possiveis crises financeiras (Fonseca & Segeren, 2013).

Culturas perenes, como o copo-de-leite, exigem
preparo ideal do solo para que ocorra uma boa producédo
(Salinger, 1991). O copo de leite é uma espécie que
apresenta bom desenvolvimento quando submetido
a adubacdo quimica e organica (Almeida et al., 2012).
Sendo recomendada a utilizag&o de 350 g/m? de fertilizante
formulado com NPK 10:10:10 (Almeida & Paiva 2012).

No inicio do século XX, o sistema de produgao
orgéanica comecou a se desenvolver vindo a constituir-
se numa forma de contribuir para a sustentabilidade
(Scialabba & Hattam, 2002). Apesar de ndo pertencer
ao setor alimenticio, atualmente, existe uma tendéncia
mundial da producdo orgénica de flores na busca da
seguranca dos trabalhadores de campo e consumidores,
e principalmente na reducéo dos impactos ambientais,
causados pelo uso excessivo de fertilizantes e defensivos
quimicos.

Plantas cultivadas no sistema organico de produgéo
tém como fonte nutricional basica a adubacgéo organica.
Produtos organicos contribuem com a sustentabilidade
e melhoram as propriedades fisicas, quimicas e biol4gicas
do solo (Chang et al., 2010). Por meio da adubacgéo
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orgéanica ocorre a absorcdo lenta dos nutrientes, os
quais sao disponibilizados para as plantas na medida
em que ocorre a decomposicdo (Dias et al., 2009).

O uso de biofertilizantes € uma pratica comum no
sistema de produgdo organica de varias espécies de
interesse agrondémico. Ele tem como vantagens a
facilidade de ser produzido pelo agricultor e a
possibilidade de se utilizar uma grande diversidade
de ingredientes durante seu preparo (Medeiros et al.,
2008). Os biofertilizantes podem ser utilizados como
fonte de nutrientes e/ou agéo fitoprotetora (Mesquita
etal., 2007). Em fun¢éo do exposto, objetivou-se com
esse trabalho avaliar o desenvolvimento de plantas
de copo de leite cultivadas com diferentes concentra¢es
de biofertilizante.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo
localizada no Nucleo Tecnolégico Epamig Floricultura
da Fazenda Experimental Risoleta Neves, em S&o Jodo
de Rei, MG, no periodo de junho a dezembro de 2011.

As plantas de copo de leite produzidas por
micropropagacdo foram transplantadas quando
apresentavam 20 cm de altura para vasos de 18 dmé,
contendo substrato fibra de coco Golden Mix® do tipo
granulado com a formulagdo PM (Plug-Mix) nimero
11 da empresa Amafibra® e foram cultivadas sob tela
com 80% sombreamento disposta na parte interna da
casa de vegetacdo. Quando as plantas atingiram a fase
adulta com 30 meses de cultivo foram mantidas na mesma
casa de vegetacdo onde receberam os tratamentos.
Esses consistiram da adubagédo organica realizada a
cada 15 dias por meio do fornecimento de 250 mL por
vaso, a cada aplicacdo via solo, de seis concentracdes
de biofertilizante (0, 15, 30, 45, 60 e 75%).

O biofertilizante utilizado foi produzido por meio
da mistura de 5 kg de carvéo triturado, 40 kg de esterco
de curral (fresco), 10 kg cama de galinha fresca, 5 L
de leite fresco, 2 L de vinhaca (de cana de acgucar),
1 kg de acucar mascavo, 5 kg de fosfato natural, 2 kg
de FTE-Br, 12,5 L urinade vaca, 3 kg de folhas trituradas
de diversas plantas (crotalaria — Crotalaria juncea,
feijao de porco - Canavalia ensiformis, amendoim
forrageiro - Arachis pintoi, guiné - Petiveria alliacea
€ mamona - Ricinus communis). A mistura foi realizada
em um tambor de 200 L que foi mantido fechado onde
o volume foi completado com a agua até 20 cm da borda.




Desenvolvimento de copo de leite em funcéo da adubagéo com biofertilizante

Tabela 1 - Composicao quimica e fisica nutricional e quantitativa de nutrientes da fracéo liquida do biofertilizante utilizado

no cultivo de copo-de-leite

pH  MO%

Dg.cm® N P K Ca Mg

B Cu Mn F Zn S

7,7 0,33 0,99 0,10 0,03 0,05 0,01 0,02

%

0,0014 0,0012 0,0015 0,0331 0,0095 0,01

MO = Matéria organica; D = Densidade.

Durante os primeiros 15 dias foram realizadas agitagoes
de 2 a 3 vezes por dia. Do 16° e 30° dia a agitagdo passou
aser realizada apenas uma vez por semana. A fermentacao
cessou em aproximadamente 30 dias e a mistura foi
armazenada em um vasilhame que permitiu a saida de
gases, para evitar o risco de exploséo. Para preparar
as concentragOes utilizadas em cada tratamento o
biofertilizante foi coado em uma peneira sendo
aproveitada somente a fragdo liquida. Na Tabela 1 sdo
apresentados os resultados fisico-quimicos da fracédo
liguida do biofertilizante.

No inicio da aplicacdo dos tratamentos as plantas
foram avaliadas quanto a altura, ao numero de folhas
e numero de brotacfes. Apos 30 dias da primeira
aplicacdo dos tratamentos iniciaram-se as colheitas
das hastes florais, as quais foram realizadas trés vezes
por semana durante cinco meses. O ponto de colheita
utilizado foi de acordo com Salinger (1991) em que
a inflorescéncia deveria estar com a espata aberta,
mas sem a ponta estar virada para baixo e com a espata
ausente de pélen. As hastes florais coletadas foram
avaliadas quanto ao comprimento e didmetro, largura
e comprimento da espata e peso da massa de matéria
fresca e seca total. Para anélise da matéria seca as
hastes florais foram colocadas em estufa de circulacédo
forcada com temperatura de 65 + 5°C. Ao final do
experimento, as plantas foram avaliadas novamente
guanto ao nimero de folhas, nimero de brotagfes
e altura das plantas.

A irrigacéo foi realizada diariamente e a quantidade
de 4gua fornecida variou de acordo com o crescimento
da planta e as condi¢des ambientais ao longo do
experimento.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com quatro repeticdes e dois
vasos como parcela util. Os dados obtidos foram
submetidos & anélise de variancia; quando significativos
(P<0,05) pelo teste F, foram submetidos a analise de
regressdo polinomial por meio do software Sistema

de Andlise de Variancia para Dados Balanceados (Sisvar)
(Ferreira, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de hastes florais produzidas por planta
aumentou com a concentracdo de biofertilizante aplicado
com o maximo estimado de 6,72 hastes/planta na
concentracgéo de 45,88% de biofertilizante (Figura 1).

Esse resultado comprova a eficicia do uso de
biofertilizante na produgéo de copo de leite pelo aumento
na producéo de hastes florais. Todavia, o uso do
biofertilizante deve ser racional, pois, concentracoes
elevadas podem acarretar efeitos danosos a producéo
de hastes, ocorrendo queda de produtividade,
desperdicio e aumento do custo para o produtor.

Pesquisas relativas a utilizacdo de biofertilizantes
no setor de floricultura sdo escassas ou até mesmo
inexistentes. Entretanto para outras culturas tem-se
verificado o uso deste insumo que é produzido pelo
proprio agricultor. Rodrigues et al. (2009) avaliaram
diferentes doses do biofertilizante supermagro associados
ou ndo com potassio em maracujazeiro e verificaram
resultados semelhantes aos desse trabalho, pois as
plantas responderam negativamente as elevadas doses
de biofertilizantes aplicadas. A alta concentracéo dos
componentes dos biofertilizantes causou agdo contraria
ao esperado para a producdo. Uma possivel explicagdo
para o efeito negativo do biofertilizante supermagro
é que quando este é a aplicado sobre o solo pode aumentar
a disponibilidade de alguns nutrientes, como cloreto,
podendo levar a toxicidade, reduzindo a produtividade.
Além disso, o supermagro ndo disponibilizou nitrogénio,
fosforo, calcio, magnésio, cobre, ferro e manganés em
guantidades ideais para o bom desenvolvimento do
maracujazeiro-amarelo (Rodrigues et al., 2009).

Araujo et al. (2007) ao testar doses de esterco
bovino na presenca e auséncia de biofertilizantes,
aplicados via solo e via foliar no cultivo de pimentéo,
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puderam constatar que na presenca de biofertilizante
aplicado viasolo, a producao de frutos e a produtividade
ndo tiveram alteragdes significativas em funcao do
esterco bovino. Quando o biofertilizante foi usado
na forma foliar, houve incremento da producao,
reduzindo em 50% o uso do esterco bovino. Ainda
segundo 0s mesmos autores, 0 aumento das doses
de esterco acima daquelas que proporcionaram valores
maximos de produc¢do pode causar desequilibrio
nutricional do pimentdo, o que causa reducdo da
produtividade.

Neste trabalho o aumento de concentragdes acima
de 45,88% do biofertilizante utilizado para a producao
do copo-de-leite reduziu de forma significativa a
quantidade de inflorescéncias produzidas, o que pode
ter sido gerado por desequilibrio nutricional da planta
da mesma maneira como citado por Aradjo et al. (2007).
Araujo et al. (2008) verificaram que o melhor
desenvolvimento dos cafeeiros em formacéo foi
promovido pela aplicacéo foliar do biofertilizante
supermagro nas concentracdes de 14,6% a 16,2%,

FIGUEIREDO, J.R.M. et al.

guando associados ao composto organico na dose
de 770 g vaso™.

Ao contrario do resultado encontrado no presente
trabalho, onde a dose de 45,88% apresentou melhor
producéo de hastes de copo-de-leite, Cavalcante et
al. (2007), ao testarem doses diferentes de biofertilizante
comum e de supermagro, constataram que ndo houve
significancia na formacdo de ramos produtivos no
maracujazeiro amarelo utilizando diferentes doses de
biofertilizantes.

Para as caracteristicas qualitativas das hastes florais
de copo-de-leite: comprimento e diametro da haste,
largura e comprimento da espata, matéria fresca e seca,
namero de folhas e nimero de brotos, verificou-se que
nao ocorreu diferenca significativa entre as concentragdes
de biofertilizantes testadas (Tabela 2).

Ao contrario dos resultados para qualidade das
hastes florais de copo-de-leite encontrados neste
trabalho, Mesquita et al. (2007) ao testar dois tipos
de biofertilizantes observou que ambos influenciaram
significativamente a producéo e a maioria das variaveis
relativas a qualidade dos frutos de mamoeiro. O mesmo

L 8 foi observado por Dias et al. (2003) ao testar
£ biofertilizantes na producgéo de alfafa, constatando
&= 61 gue os tratamentos influenciaram de forma significativa
E _ B na altura das plantas e matéria seca da parte aérea,
s 3 e R quando comparadas a testemunha.
=]
s 24 ~
E 4. CONCLUSOES
4

0 15% 30% 45% 60% 75% O biofertilizante utilizado no trabalho na dose

Doses de biofertilizante
Figura 1 - Namero de hastes florais de copo-de-leite em fungéo
das concentracdes de biofertilizantes aplicadas.

de 250 mL/planta na concentracgéo de até 45,88% estimula
a producdo de hastes florais de copo-de-leite com
potencial de substituicdo da adubacdo mineral.

Tabela 2 - Comprimento da haste floral (CHF), diametro da base da haste floral (DBHF), largura da espata (LE), comprimento
da espata (CE), peso de matéria fresca total (PFT), peso de matéria seca total (PST), nimero de folhas (NF),
nimero de brotos (NB) e altura de planta (AP) de copo de leite em funcao da concentragao de biofertilizante

aplicado
Doses de

biofertilizantes CHF(cm) DBHF(cm) LE(cm) CE(cm) PFT(g) PST(g) NF NB AP(cm)
0% 40,83 a 9,75 a 6,26 a 6,49 a 21,44 a 1,78 a 50,63 a 11,63 a 51,71a
15% 44,93 a 11,19 a 7,42 a 7,93 a 29,45 a 1,96 a 54,50 a 12,00 a 55,10 a
30% 41,60 a 11,28 a 6,69 a 7,12 a 21,87 a 1,55 a 62,25 a 1575a 54,90 a
45% 40,19 a 9,73 a 6,16 a 6,53 a 20,19 a 1,41 a 69,63 a 1450a 53,10a
60% 42,28 a 10,83 a 6,86 a 7,00 a 23,08 a 1,60 a 53,60 a 12,38 a 58,54 a
75% 39,32 a 9,77 a 5,92 a 6,28 a 20,07 a 1,70 a 69,00 a 15,38 a 56,38 a
Média 41,53 10,43 6,55 6,89 22,68 1,66 59,92 13,60 54,96

* Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
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AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICAE FiSICO-QUIMICA DE
LEITE UHT INTEGRAL PROCESSADO EM INDUSTRIAS DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, BRASIL!

Luana Virginia Souza?, Vinicius Alvares da Silva Meloni?, Cleiton de Souza Batista?, Maurilio Lopes
Martins?, Cleide Maria Ferreira Pinto®, Claudia Lucia de Oliveira Pinto*

RESUMO - O sistema UHT permite a conservacgdo e o prolongamento da vida Gtil do leite a temperatura
ambiente. Objetivou-se determinar a qualidade microbiolégica, caracteristicas fisico-quimicas e a presenca de
conservantes e/ou reconstituintes de leite UHT integral. Avaliou-se amostras de 20 marcas quanto a contagem
de bactérias aerébias mesofilicas, pH, indice crioscopico, densidade, estabilidade ao alcool 68°GL, pesquisa
de peroxido, neutralizantes, amido, cloreto e sacarose. Constatou-se alto percentual de marcas em desacordo
com o padrao microbiolégico além da presenca de fraudes por adicdo ao leite de substancias neutralizantes
e substancias reconstituintes em algumas das marcas. O alto percentual de marcas de leite UHT integral em
desacordo com o padrdo microbioldgico vigente indica a necessidade de implementacao das boas praticas higiénicas
de producdo, estocagem, transporte e processamento do leite para fins de prevencdo de contaminagdes e consequentes
perdas de qualidade e perdas econdmicas. A presenca de substancias conservantes, neutralizantes e reconstituintes
constatada em algumas marcas de leite UHT séo fraudes que denotam a falta de controle do processo e falta
de conscientizacdo por parte dos integrantes da cadeia produtiva do leite.

Palavras chave: Contaminacdes, fraude, legislacdo, produto lacteo.

ASSESSMENT OF MICROBIOLOGICAL AND PHYSICOCHEMICAL QUALITY
OF UHT WHOLE MILK FROM DAIRY INDUSTRIES IN MINAS GERAIS
STATE, BRAZIL

ABSTRACT — The UHT system allows the preservation and extension of shelf life of milk at room temperature.
This study aimed to determine the microbiological quality, physicochemical characteristics and the presence
of preservatives and / or reconstituting of UHT whole milk. It was evaluated 20 brands of this food in order
to determine the mesophilic aerobic bacteria count, pH, freezing point index, density, stability to alcohol
68°GL, presence of peroxide, neutralizing, chloride, and sucrose. It was found a high percentage of brands
in disagreement with the microbiological standard, besides it was verified fraud by the addition of neutralizing
and reconstituting substances to milk in some samples. The high percentage of brands of UHT whole milk
in disagreement with current microbiological standard indicates the need for implementation of good hygienic
practices in the production, storage, transportation and processing of milk in order to prevent contamination
and loss of quality and loss economic. The presence of substances as preservatives, neutralizing and reconstituting
found in some brands of UHT whole milk is considered fraud that show lack of process control and of awareness
on the part of members of the milk chain.

Keywords: Contaminations, fraud, legislation, milk product.
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Avaliacdo da qualidade microbioldgica e fisico-quimica de leite uht integral processado em...

1. INTRODUCAO

Dentre os leites fluidos disponiveis no mercado
brasileiro, o leite UAT (UHT) apresenta atualmente
maior consumo, associado ao tipo de embalagem e a
sua maior vida Gtil. Entende-se por leite UHT (Ultra
Alta Temperatura, UAT) o leite integral, parcialmente
desnatado ou semidesnatado e desnatado,
homogeneizado que foi submetido, durante dois a quatro
segundos, a temperatura entre 130°C e 150°C, mediante
um processo térmico de fluxo continuo, imediatamente
resfriado a temperatura inferior a 32°C e envasado em
condicOes assépticas em embalagens estéreis e
hermeticamente fechadas (Brasil, 1997). Portanto,
constitui um produto estavel do ponto vista
bacterioldgico a temperatura ambiente o que permite
classifica-lo como “comercialmente estéril”.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
(RTIQ) para leite UAT (UHT) do Ministério daAgricultura,
Pecuéria e Abastecimento estabelece o minimo de 3%
de gordura para o leite integral, acidez titulavel entre
0,14% e 0,18% de &cido latico e estabilidade ao etanol
68% e, no minimo, 8,2% de extrato seco desengordurado
(ESD). Ap6s a incubacdo da embalagem fechada por
7 dias, a 35°C-37°C, nenhuma amostra deve apresentar-
se com contagem de aerébios mesofilos superior a 102
UFC/mL em um lote de cinco amostras. Além disso,
0 Unico aditivo permitido é o uso de sddio (mono fosfato,
difosfato, trifosfato), separados ou em combinacao
em uma concentracao nao superior a 0,1 g/100 mL (Brasil,
1996).

Alguns esporos bacterianos podem resistir ao
tratamento térmico a altas temperaturas como o tratamento
UHT e deteriorar o produto ao longo da sua estocagem.
A contaminacdo do leite UHT com bactérias esporuladas
como Bacillus, Paenibacillus e Clostridium representa
um dos principais entraves da cadeia produtiva (Pinto
etal., 2002; Rezende et al., 2000; Vidal-Martins, 2005;
Vittori et al., 2008; Saeki & Matsumoto, 2010; Montanhini
etal., 2012). Bactérias esporuladas sdo encontradas
no solo e em pastagens e sua presenga no leite é
indicativa de condicdes higiénicas inapropriadas de
producdo e de processamento. A adocao de medidas
preventivas de contaminacao do leite € imprescindivel
considerando que essas bactérias produzem enzimas
proteoliticas e lipoliticas termoresistentes associadas
a problemas tecnologicos como off-flavors, coagulagdo
doce e sabor amargo em leite e derivados e podem

formar biofilmes em superficies mal higienizadas, condicao
esta considerada 6tima para esporulacdo (Austin &
Bergeron, 1995; Sim&es et al., 2010). O monitoramento
dos procedimentos de higienizagdo, do binbmio tempo/
temperatura e a implementacdo de padrdes
microbiolégicos para o leite cru destinado ao
processamento UHT sdo de fundamental importancia
para a obtencdo de um produto final com alto padrao
de qualidade.

A qualidade da matéria-prima exerce influéncia
direta sobre a vida Gtil do leite UHT (Gillis etal., 1985;
Zeni et al. 2013) e, no Brasil, a sua baixa qualidade
representa ainda um dos grandes entraves na cadeia
produtiva (Pinto et al., 2006; Arcuri et al., 2006) o que
reflete na qualidade dos produtos lacteos. Embora o
leite UHT tenha importancia nutricional e econdmica,
¢é frequente a ocorréncia de marcas desse produto em
desacordo com os padrdes de identidade e qualidade
(Brasil, 1997) no que se refere a contaminagdes de natureza
microbiana e quimica.

Objetivou-se determinar a qualidade microbiolégica,
caracteristicas fisico-quimicas e a presenca de
conservantes e/ou reconstituintes de leite UHT integral.

2. MATERIAL E METODOS

Avaliou-se a qualidade microbioldgica, fisico-
guimica e a presenca de fraudes em amostras de marcas
de leite UHT integral comercializadas na microrregido
de Juiz de Fora pertencente a mesorregido da Zona
da Mata de Minas Gerais. A regido possui um mercado
consumidor de consideravel populacdo, com grande
diversidade de marcas provenientes de industrias do
proprio Estado e de Estados limitrofes. As 20 marcas
de leite UHT integral, processadas em inddstrias do
estado de Minas Gerais, foram codificadas como A,
B,C,D,E,F,GH,I,J,K,L,M,N,O,PQR,S,U.

Andlises microbiologicas

Todas as 20 marcas de leite UHT integral foram
avaliadas quanto a contagem de micro-organismos
aerobios mesofilos de acordo com a Instrugdo Normativa
n° 62 (Brasil, 2003) e a contagem de bactérias esporuladas
apos tratamento térmico do leite UHT a 80°C, por 10
min. (Wehr & Frank, 2004). As analises foram realizadas
no Laboratoério de Microbiologia do Instituto Federal
de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas
Gerais, Campus Rio Pomba-MG. Analisaram-se duas
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amostras por lote de cada marca, exceto para a marca
F para a qual foi coletada uma amostra de um lote em
funcéo da sua disponibilidade no mercado. Foram
realizadas pelo menos duas coletas de cada marca em
datas diferentes a excecdo da marca F. Os resultados
foram interpretados com base no padrao microbioldgico
de qualidade (Brasil, 2002).

Avaliacdes fisico-quimicas e pesquisa de substancias
conservantes e reconstituintes

As amostras das marcas A, B,C,D, E, G H, I,J,
K,L,M,N, O, P, R, SeU foram avaliadas quanto ao
pH, densidade, crioscopia, e estabilidade ao alcool
68°GL e a pesquisa de peroxido, neutralizantes, amido,
cloretos e sacarose de acordo com Brasil (2006).
Avaliaram-se duas amostras por lote de cada marca
em outubro de 2011 e em maio, julho e novembro de
2012. Os resultados foram interpretados com base na
legislacéo vigente (Brasil, 1996).

Determinacdo da massa de sedimentos

A formacdo de sedimentos no leite UHT foi
determinada pela técnica descrita por Neira (1986). A
embalagem foi aberta com auxilio de uma tesoura, na
parte superior. Apés, procedeu-se a retirada do leite
por escoamento vertendo-se a embalagem
cuidadosamente de forma a manter a massa de sedimentos.
A embalagem foi cortada de forma a obter uma altura
final de, aproximadamente, 4 cm a partir da base, invertida,
mantida nesta posicdo por 10 minutos e aberta
completamente pelas arestas, com auxilio de tesoura,
para facilitar a secagem do sedimento. Ap6s a secagem
da embalagem a 37°C, por 48 h, procedeu-se a sua
pesagem em balanga analitica e sua lavagem com pequeno
volume de 4gua, com auxilio de uma piseta. Apoés a
secagem, a embalagem foi submetida a pesagem e o
seu valor anotado. A massa de sedimentos foi calculada
por meio da diferenga entre as duas pesagens e expressa
emg.L™

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliag&o microbioldgica

Constatou-se contagem de bactérias mesofilicas
aerdbias acima de 102UFC.mL"* em alto percentual 7/
20 (35%) de marcas de leite UHT integral (Tabela 1),
em desacordo com o padrdo microbioldgico exigido
pelo Ministério da Agricultura, que é de 102 UFC/mL
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(Brasil, 2003). Em outros estudos realizados no Brasil,
foram constatadas contagens de mesofilos aerébios
em leite UHT integral em desacordo com o padrao
microbiolégico (Pinto etal., 2002; Bersot et al., 2010;
Luiz etal., 2010; Real et al., 2013). Na Argentinae
Paraguai também é alta a ocorréncia de leite UHT integral
com contagens de mesoéfilos acima de 102 UFC/mL.
Luiz et al. (2010) constataram contagens entre 5,0 X
10'a2,3x10* UFC/mL em amostras de leite UHT integral
processadas na Argentina e contagens entre 1,0 x 10*
e 1,7 x 102 UFC/mL em amostras de leite UHT processadas
no Paraguai. No Brasil, 0s mesmos autores constataram
contagens entre 1,0 x 10*a 3,1 x 10* UFC/mL. Altas
contagens dessa microbiota sdo indicativas da utilizagdo
de leite cru de baixa qualidade higiénico-sanitéria,
condi¢cdes inadequadas de armazenamento e
processamento ou contaminagao pos-processamento.

O tratamento térmico empregado para
processamento de leite UHT permite a redugéo, mas
ndo a inativacdo total da microbiota contaminante do
leite in natura. Esse tratamento térmico permite inativar
todas as células bacterianas em seu estado vegetativo,
entretanto, algumas espécies bacterianas em sua forma
esporulada podem sobreviver. A presencga de bactérias
esporuladas em leite UHT como Bacillus cereus (Rezende
etal., 2000; Vidal-Martins, 2005; Montanhini etal., 2012)
representa um risco a salde publica. Essa espécie é
associada a toxinfecg8es de origem alimentar, pela sua
caracteristica de produzir diversas toxinas: enterotoxinas,
hemolisinas, fosfolipase C e toxina emética. Espécies
de Bacillus, a exemplo de Bacillus sporothermodurans,
podem resistir ao tratamento térmico UHT (Busatta
etal., 2005; Neumann et al., 2010; Pereira, 2010; Tabit
& Buys, 2011). Desta forma, quando presente no leite
UHT, em concentragdes acima de 102 UFC.mL%, o produto
é classificado como em desacordo com o padréo
microbioldgico (Brasil, 1997).

Avalicdo Fisico-Quimica

O pH das amostras de leite UHT avaliadas apresentou
variagdo de 6,35 a 6,97 (Tabelas 2, 3,4 e 5). Luiz et
al. (2010) constataram que valores de pH de leite UHT
produzidos no Brasil, Argentina e Paraguai apresentaram
variacéo de 6,47 a 7,11. O decréscimo do pH é indicativo
da liberacéo de prétons hidrogénio, situacéo que causa
instabilidade ibnica e comprometimento da qualidade
do leite UHT. Possiveis causas incluem o deslocamento
do equilibrio salino como a insolubilizagdo de fosfato
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Tabela 1 - Contagem de microrganismos mesofilos aerébios
em amostras de leite UHT integral provenientes
de industrias do estado de Minas Gerais

Marca/Lote Microrganismos Mesofilos
aer6bios (UFC. mL™?)
Al 2,9 x 104
Al 2,2 x 104
A2 2,1 x 104
A2 1,7 x 104
C1 < 1,0 x 10°
Ci1C2 < 1,0 x 10%,7 x 104
Cc2 4,7 x 10*
C3 < 1,0 x 10°
C3 < 1,0 x 10°
E1l < 1,0 x 10°
E1l < 1,0 x 10°
E2 < 1,0 x 10°
E2 3,8 x 102
F 3,2 x 102
11 5,6 x 108
11 < 1,0 x 10°
12 6,3 x 10*
12 1,7 x 104
13 < 1,0 x 10°
13 < 1,0 x 10°
M1M1 2,3 X 10%3,8 x10®
S1 1,4 x 104
S1 1,2 x 104
B, D,G,H,J,k,N,O,P,Q,R,U < 1,0 x 10°

de célcio além da ocorréncia de reacdo de Maillard
e de eventual desfosforilizacdo da caseina (Renner
& Shimit, 1981). Valores de pH de 5,6 e de 5,9 foram
observados em leite cru e pasteurizado, respectivamente,
por Martins et al. (2008), valores abaixo do normal para
leite. Segundo esses autores, leite com pH inferior a
6,1 ndo deveria ser aceito pela industria associado a
sua instabilidade diante do tratamento térmico e
consequente coagulacéo por acdo do calor. Real et
al. (2013) verificaram reducéo significativano pH e
consequente aumento na acidez em leite UHT integral
durante o armazenamento associada a formacéo de acidos
em reacOes de Maillard, desfosforilagao da caseina
e degradacao da lactose.

Os valores de densidade variaram entre 1,029 a
1,033, valores esses semelhantes aos relatados por
Luiz etal. (2010). Para leite cru tipo A e refrigerado,
o padrdo de densidade varia de 1,028 a 1034 (Brasil,
1997). Em outros paises do Mercosul, Luiz et al. (2010)
constataram valores médios de densidade abaixo de
1,028 em 25% das marcas de leite UHT produzidas na

Argentina e em 75% das marcas do Paraguai. Bersot
etal. (2010) constataram que em 150 amostras de trés
marcas de leite UHT integral, produzidas no Parana,
4,3% estavam em desacordo com o padrao de densidade.
A avaliacdo da densidade ¢ util para a deteccéao de
adulteracdo. A adicao de agua ao leite causa reducéo
da densidade ao passo que a retirada de gordura resulta
em aumento. Além disso, o valor da densidade associado
a percentagem de gordura no leite permite determinar
extrato seco total (Embrapa, 2007).

Nenhuma das marcas de leite UHT apresentou
amostras com indice crioscopico superior a -0,530 °H,
sendo a variagdo de -0,532 °H a -0,559 °H (Tabelas 2,
3,4e5). Luizetal. (2010) constataram valores de indice
crioscopico, superiores a -0,530 °H para marcas de leite
UHT daArgentina e do Paraguai o que nao foi constatado
em marcas brasileiras. Em outros estudos também s&o
relatadas a ocorréncia de fraude dessa natureza (Martins
etal. 2008; Firmino etal., 2010; Giombelli etal., 2011;
Mendes et al., 2010; Souza et al., 2011). O indice
crioscopico permite determinar o ponto de congelamento
ou da depressédo do ponto de congelamento do leite
em relagdo a 4gua, importante para detectar fraudes
por adicéo de 4gua (Embrapa, 2007). E um tipo de fraude
gue traz como consequéncia a redugéo do valor nutricional
do leite. O aumento da acidez, o congelamento do leite
no tanque de expansdo ou 0 aumento da concentracdo
de solutos, como sal, aglcares e ureia ocasionam a
reducéo do indice crioscépico. Ja 0 aumento desse
indice é associado a fraude por adicéo de 4gua no leite
ou caracteristicas relacionadas com o rebanho (Behmer,
1999).

Todas as amostras das 20 marcas apresentaram-
se estaveis ao alcool a 68% (Tabelas 2, 3 e 4), portanto,
de acordo a legislacéo brasileira (Brasil, 1997). Resultados
semelhantes foram observados por Martins et al. (2008)
em marcas comercializadas em Séo José do Rio Preto-
SP. Entretanto, Luiz etal. (2010) observaram instabilidade
ao alcool a 68% em um lote de uma das marcas produzidas
no Brasil e estabilidade para marcas do Paraguai e da
Argentina. Esses mesmos autores constataram
instabilidade de leite UHT ao alcool em concentragdes
de 72%, 76% e 80%. O teste para verificacdo da estabilidade
do leite ao alcool 68°GL é rapido e empregado para
verificagdo da resisténcia do leite ao tratamento térmico,
o que é imprescindivel para prevenir a sua coagulagao
durante o processamento. A avaliacdo da estabilidade
do leite a outras concentragdes de alcool deve ser
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considerada de acordo com o produto e sistema de A legislacdo vigente para o leite UHT (Brasil, 1996)
producéo sabendo-se que a concentracdo do alcool ndo estabelece padrdes de indice crioscépico, densidade
é proporcional ao rigor do tratamento térmico (Tronco, e extrato seco total (EST), embora sejam parametros
2003). importantes de qualidade. Foram considerados para

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas de leite UHT integral de diferentes marcas. Outubro de 2011

. i . Crioscopia Densidade Alcool  Sedimento
Marcas  Peroxido Neutralizantes Amido Cloreto  Sacarose pH CH) (g.mL%) (68°GL) (@/L)
B - - - - - 6,80 -0,550 1,034 - 0,0431
C - - - - - 6,70 -0,557 1,031 - 0,0198
D - - - - - 6,70 -0,540 1,032 - 0,0534
E - + - - - 6,70 -0,559 1,033 - 0,0329
G - - - - - 6,70 -0,554 1,033 - 0,0456
H - - - - - 6,80 -0,543 1,031 - 0,0779
1 - - - - - 6,70 -0,551 1,031 - 0,0901
J - - - - - 6,70 -0,551 1,031 - 0,0137
K - + - - - 6,80 -0,553 1,032 - 0,0694

(-): negativo; (+): positivo

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas de leite UHT integral de diferentes marcas. Maio de 2012

. : . Crioscopia Densidade Alcool  Sedimento
Marcas  Peroxido Neutralizantes Amido Cloreto  Sacarose pH CH) (g.mL%) (68°GL) (@)
A - + - - - 6,73 -0,532 1,030 - 0,0331
B - - - - - 6,46 -0,545 1,033 - 0,0194
C - - - - 6,47 -0,546 1,032 - 0,0369
D - - - - - 6,47 -0,533 1,032 - 0,0547
E - - - - - 6,61 -0,547 1,031 - 0,0076
H - - - - - 6,57 -0,542 1,032 - 0,0798
1 - + - - - 6,66 -0,559 1,030 - 0,0138
K - - - - + 6,68 -0,546 1,033 - 0,0199
L - - - - - 6,66 -0,547 1,031 - 0,1072
M - + - - + 6,69 -0,545 1,032 - 0,0231
N - + - - - 6,53 -0,543 1,032 - 0,0418
O - - - - - 6,57 -0,533 1,029 - 0,0367

(-): negativo; (+): positivo

Tabela 4 - Caracteristicas fisico-quimicas de leite UHT integral de diferentes marcas. Julho de 2012

Marcas  Peréxido Neutralizantes Amido Cloreto  Sacarose pH

Crioscopia Densidade Alcool  Sedimento

CH) (gmL™)  (68°GL)  (glb)
A - + - - - 6,97 -0,542 1,032 - 0.0292
B - - - - - 6,68 -0,545 1.032 - 0,0248
c - + - - - 6,57 -0,554 1,032 - 0,1477
E - + - - - 6,64 -0,543 1,032 - 0.0896
G - + - - - 6,67 -0,548 1.032 - 0,0524
H . - - - - 6,62 -0,542 1,032 - 0,0545
I - - - - - 6,62 -0,550 1,033 - 0,0834
K - + - - - 6,52 -0,554 1,032 - 0,0166
P - + - - - 6,71 -0,545 1,033 - 0,0373

(-): negativo; (+): positivo
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Tabela 5 - Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de leite UHT integral. Novembro de 2012

- . . Crioscopia  Densidade ~ Alcool  Sedimento
Marcas Peroxido  Neutralizantes Amido Cloreto  Sacarose pH CH) (@.mLY) (68°GL) (/L)
B - - - - - 6,55 -0,548 1,031 - 0.0192
D - - - - - 6,56 -0,549 1,030 - 0,0118
E - - - - - 6,68 -0,549 1,032 - 0,0217
G - + - - + 6,66 -0,555 1,032 - 0.0166
H - - - - - 6,61 -0,554 1,031 - 0,0321
K - + - - + 6,50 -0,535 1,032 - 0,0075
L - + - - 6,67 -0,551 1,032 - 0.0249
P - - - - - 6,69 -0,549 1,032 - 0.0153

(-): negativo; (+): positivo, (NA): ndo se aplica devido as caracteristicas das embalagens

discusséo dos resultados do leite UHT, padrdes fisico-
quimicos de leite cru refrigerado e pasteurizado (Brasil,
2011) como indice crioscopico entre-0,530 °H a -0,550
°H e densidade entre 1,028 g/mL e 1,034 g/mL.

A presenca de substéncias neutralizantes foi
constatada em pelo menos uma amostra de 10 marcas
(50%)A,C,E, G, I,K,L,M,NeP (Tabelas2,3,4e
5). Em outros estudos no Brasil, também séo relatadas
a ocorréncia dessa adulteracdo (Firmino etal., 2010;
Martins et al. 2008; Mendes et al. 2010; Sousa et al.
2011). Essas substancias sdo empregadas de forma
fraudulenta para fins de neutralizar &cidos de natureza
microbiana com consequente reducgdo da acidez, aumento
do pH e dos teores de sodio e lactato e depressao
do ponto de congelamento do leite (Santos & Fonseca,
2007; G100, 2013). Em consequéncia, tem-se a
saponificacao da gordura do leite com prejuizos a
qualidade da matéria-prima e de seus derivados e a
saude do consumidor considerando que sdo substancias
corrosivas (Anvisa, 2007).

Em nenhuma das marcas foi constatada a presenca
de peréxidos (Tabela 2, 3, 4 e 5). Entretanto héa relatos
da presenca de peroxido de hidrogénio em leite UHT
processados em industrias localizadas no Parana, Rio
Grande do Sul, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais
e Goiéas, com alto percentual (30%) de amostras positivas
(Souzaetal., 2011). Fraudes por adi¢ao de substancias
conservantes no leite sdo recorrentes no Brasil e
acarretam prejuizos as caracteristicas sensoriais e aos
processos tecnoldgicos que envolvem a utilizacdo de
culturas léticas e toxicidade aos consumidores (Silva,
2013) embora a utilizagao de peroxido e de outros
conservantes seja proibida no Brasil (Brasil, 1997).
O peroxido de hidrogénio pode causar alteragdes na
qualidade nutricional do leite com reducéo consideravel

do teor de Vitamina C, Ae B1 (Luck, 1962). Trata-se
de uma fraude cometida por produtores e ou industriais
com o intuito de reduzir ou inativar microrganismos
contaminantes do leite (Tronco, 2008). O peroxido de
hidrogénio ou 4gua oxigenada néo pode ser considerado
um contaminante acidental do leite uma vez que nédo
é comumente utilizado na higienizagado de utensilios
e equipamentos e desinfec¢éo dos tetos (Olieman, 2003).

Em nenhuma das amostras das marcas avaliadas
foi detectada a presenca de amido e de cloretos (Tabela
2, 3,4 e5). Em algumas amostras das marcas G, K e
M foi constatada a presenca de sacarose (Tabelas 3
e 5). Em outros estudos, no Brasil, também sdo relatadas
fraudes por adigdo de reconstituintes ao leite (Firmino
et al. 2010; Rosa-Campos et al., 2011). Essas
substéncias sdo usadas fraudulentamente com intuito
de mascarar fraudes por adi¢do de adigdo de agua
ou de soro ao leite, sendo as mais usadas o cloreto
de sddio (sal de cozinha), agiicar comum ou sacarose,
amido, dextrinas, gelatina e as gomas (Tronco, 2008;
G100, 2013). A legislacédo determina a pesquisa diaria
de reconstituintes da densidade em leite cru refrigerado
embora sejam provas laboriosas e demoradas e
algumas vezes incompativeis com a rotina de analise
da industria.

Maiores valores de massa de sedimentos foram
observados nas amostras das marcas codificadas como
Ce L (Tabelas 3 e 4). Altas contagens de microrganismos
aerobios mesofilos em leite (Tabela 1) sdo associadas
ao aumento da massa de sedimentos. De acordo com
Neira (1986), a taxa de sedimentacao de leite UHT nao
é constante, mas sempre ocorre o seu aumento durante
a estocagem do produto. Esse resultado foi constatado
por Pinto (2004) durante a estocagem do leite UHT
integral a 37°C, por 120 dias. Zeni et al. (2013) constataram
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associacdo entre as contagens de micro-organismos
psicrotroficos e mesofilos no leite cru e a sedimentacéo
ao longo da vida util do leite UHT. Esses autores
demonstraram que o uso de leite cru de boa qualidade,
particularmente com baixa contagem de
microrganismos psicrotroficos é fator preponderante
para a obtencao de leite UHT com menor tendéncia
a sedimentacdo.

4. CONCLUSOES

O alto percentual de marcas de leite UHT integral
em desacordo com o padrdo microbioldgico vigente
indica a necessidade de implementagéo das boas préaticas
higiénicas de producdo, estocagem, transporte e
processamento do leite para fins de prevencéo de
contaminacgdes e consequentes perdas de qualidade
e econGmicas.

A presenca de substadncias conservantes,
neutralizantes e reconstituintes em algumas marcas
de leite UHT sdo fraudes que denotam a falta de controle
do processo e falta de conscientizacao por parte dos
integrantes da cadeia produtiva do leite.

As informacgdes levantadas servem de subsidios
para 6rgdos de fiscalizacdo e de industrializagdo para
tomada de decisdes com fins de adequar o produto
aos padrdes de qualidade respeitando-se assim os direitos
e a saude dos consumidores.
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PROTEOLYTIC POTENTIAL OF PSEUDOMONAS FLUORESCENS ISOLATED
FROM REFRIGERATED RAW MILK

Claudia Lucia Oliveira Pinto!", Solimar Gongalves Machado?, Rodrigo Rezende Cardoso®, Rita Maria
Alves* Maria Cristina Dantas Vanetti?

ABSTRACT — The growth rate and the proteolytic activity of Pseudomonas fluorescens strains 07A and
041, isolated from cow’s milk, were evaluated at 2, 4, 7 and 10°C. P. fluorescens promoted protein degradation
during storage of milk samples as observed by Proteolytic activity measurement, sodium dodecyl sulfate polyacrylamide
gel electrophoresis (SDS-PAGE) and heat stability of milk. Casein hydrolysis resulted in loss of thermal stability
of milk and in formation of fragments of low and medium molecular mass. Temperatures up to 10°C did not
guarantee raw milk quality when contamination by P. fluorescens was equal or higher than 10°cfu/mL.

Keywords: casein hydrolysis, milk spoilage, protease, psychrotrophic.

POTENCIAL PROTEOLITICO DE PSEUDOMONAS FLUORESCENS ISOLADA
DE LEITE CRU REFRIGERADO

RESUMO — A taxa de crescimento e a atividade proteolitica das estirpes 07A e 041 de Pseudomonas fluorescens,
isoladas a partir de leite cru de vacas, foram avaliadas apds incubagédo a 2, 4, 7 e 10°C. P. fluorescens
promoveu a degradacdo de proteinas durante armazenamento de amostras de leite, como observado pela
determinacgéo da atividade proteolitica, por eletroforese em gel de poliacrilamida desnaturante (SDS-PAGE)
e pela estabilidade térmica do leite. A hidrolise da caseina resultou na perda da estabilidade térmica do
leite e na formacgao de fragmentos de baixa e média massa molecular. Temperaturas de até 10°C nao garantiram
a qualidade do leite cru quando a contaminacao por P. fluorescens foi igual ou superior a 106 UFC/mL.

Palavras chave: deterioragdo do leite, hidrolise da caseina, psicrotréficos, protease.

1. INTRODUCTION

The degradation of the casein fraction in milk may
be caused by native or microorganism-produced
protease (Nielsen, 2002; Hachana et al., 2010) and the
proteolysis in milk has gained much interest due to
its complexity and variable effects on quality of dairy
products (Adams et al., 1976; Larson et al., 2006; Teh
et al., 2012). These enzymes are associated with
technological problems, including coagulation, gelation,
formation of off flavors, loss quality and reduced shelf
life of UHT milk and other dairy products (Celestino

etal., 1997; Sorhaug & Stepaniak, 1997) besides economic
problems in the dairy industry.

The practice of extended refrigerated storage of
raw milk on the farm, during transportation and at the
dairy plant have led to a selection of psychrotrophic
bacteria (Eneroth et al., 2000; Munsch-Alatossava &
Alatossava, 2006; Ercolini et al., 2009; Rasolofo et al.,
2010; De Jonghe et al., 2011; Raats et al., 2011).
Pseudomonas is the predominant psychrotrophic genus
isolated from refrigerated raw milk and a major spoilage
agent in the dairy industry (Sorhaug & Stepaniak, 1997;
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Marchand et al., 2009a, Decimo et al., 2014). The
predominance of this genus is justified by the fact
that they present shorter generating time between 0°C
and 7°C and a minimum growth temperature, up to -
10°C (Sorhaug & Stepaniak, 1997).

Although most psychrotrophics are inactivated
by the conventional thermal treatments employed in
the dairy industries, such treatments have minor effects
on their enzymes. The extracellular proteases produced
by these microorganisms, which degrade milk protein
during storage under refrigeration are usually
thermostable, keeping their activity even after
pasteurization and ultra-high temperature (UHT)
treatments (Sorhaug & Stepaniak, 1997; Marchand et
al., 2009b). According to Dogan and Boor (2003), 51%
of Pseudomonas strains from dairy industries are
producers of proteases. The heat-stable alkaline
metalloproteases in P. fluorescens strains isolated from
refrigerated raw milk are encoded by aprX gene (Marchand
et al., 2009b; Martins et al., 2005).

This study investigated P. fluorescens growth in
milk stored at 2, 4, 7 and 10°C up to 10 days and its
relationship to the proteolytic activities using a
colorimetric method and polyacrylamide gel
electrophoresis.

2. MATERIALAND METHODS
2.1. Bacterial strains used and culture conditions

P. fluorescens strains 07A and 041 used in this
study were isolated from cold raw milk samples collected
from refrigeration tanks at the production site and
identified by Pinto et al. (2006). Culture stocks were
prepared in Luria-Bertani Broth (LB) (Oxoid, Hampshire,
England) containing 20% (v/v) sterile glycerol (VETEC
Quimica Fina Ltda., Xerém, Brazil) and were frozen at
-80°C. Before each experiment, the cells were cultured
by two consecutive times in skim milk powder 12%
(w/v) for 24 h at 25°C.

2.2. P. fluorescens growth at low temperatures

Samples of 6 mL of skim milk powder 12% (w/v)
were sterilized at 121°C for 15 min and inoculated in
duplicate with, approximately, 10* cfu/mL of each P.
fluorescens strain (07A and 041). Samples incubated
at4,7 and 10°C were analyzed every 24 h. When samples
were incubated at 2°C, the analysis was performed every

48 h, because growth rate is lower for smaller temperature.
The number of viable P. fluorescens cells in milk samples
was determined with the microdroplet method (Morton,
2001) in nutrient agar. This experiment was repeated
three times. The specific growth rate (W), the generation
time (g) and the maximum population density (MPD)
were determined for each strain and temperature (Brock
etal., 1994).

2.3. Proteolytic activity and thermal stability of milk

Samples prepared as described in item 2.2 were
subjected to proteolytic activity analysis determined
in terms of mg tyrosine released/5 mL milk according
to the method of Hull (1947) and thermal stability test
in water bath at 72°C for 15 s when clot formation was
observed.

2.4, Electrophoretic profile of casein degradation by P.
fluorescens

Raw milk samples were obtained from healthy cow
belonging to a barn of the Federal University of Vigosa,
MG, Brazil in accordance to hygienic production practice,
collected in sterilized recipients, transported under
refrigeration to the laboratory for analysis and use
in the experiments.

Raw milk samples were plated in Standard Methods
Caseinate Agar SMCA for viable psychrotrophic and
psychrotrophic proteolytic bacteria counts, performed
after incubation at 6.5 4 0.5°C for 10 days as recommended
by Frank et al. (1992). Pseudomonas spp. count was
performed 72 h after incubation, at 22°C, in agar base
for Pseudomonas CM 559 (Oxoid, Hampshire, England),
with addition of selective supplement (Oxoid, SR 103E,
Hampshire, England) contained cetrimide (10.0 mg/L),
fuccidine (10.0 mg/L) and cephalosporin (50.0 mg/L).

Raw milk samples of 100 mL were inoculated with,
approximately, 10° cfu/mL of P. fluorescens 07A or 041
and incubated at 2, 4, 7, and 10°C. Immediately after
inoculation and following 1, 2, 4 and 6 days of storage,
samples were collected for determination of the growth
of P. fluorescens strains and the effect of its protease
on the casein fractions. The viable number of P.
fluorescens 07A and 041 was determinate on SMCA
at 22°C incubation.

The effects of bacterial protease on the milk proteins
were evaluated by sodium dodecyl sulphate
polyacrylamide gel electrophoresis — SDS-PAGE with
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modifications of the Laemmli method, in a Bio-Rad
system (Bio-Rad, Mini-Protean® I, Richmond, USA)
with a Bio-Rad source (Bio-Rad, Power Pac 300, Richmond,
USA). The samples for milk protein analysis were prepared
as described by Adams et al. (1976). Briefly, 10 mL
aliquots of the refrigerated milk were acidified to pH
4.0 under constant mixing using 10 mol/Lhydrochloric
acid and later centrifuged for 10 min at 12,100 g in
a Sorvall centrifuge (Du Pont Company, model RC
5C, Delaware, USA), at 4°C. Serum was eliminated
and following casein precipitation, the original volume
was reconstituted with 100 mM Tris-HCI at a final
pH of 6.9.

Separation gels of 15% (w/v) acrylamide capped
by stacking gels of 4.5% (w/v) acrylamide were used.
The final concentrations of Tris-HCI buffer and SDS
in the separation and stacking gels were those
recommended by Laemmli (1970). The gels were
chemically polymerized by the addition of 0.025%
(v/v) tetramethyl ethylene diamine (TEMED) and 0.05%
(w/v) of ammonium persulphate. The electrode buffer
(pH 8.6) contained Tris-base, glycine and SDS in the
concentration used by Laemmli (1970). Samples were
adjusted for concentration of approximately 10 mg/
mL of protein (Laemmli, 1970). Prior to analysis, sample
aliquots of 2 mL, corresponding to approximately
20 mg protein, were added 25 mL of the sample buffer
solution and submitted to heat by immersion in boiling
water during 3 min. Electrophoresis was conducted
at 60 V for 20 min for staking and 80 V for 2 h, for
separation of the protein fractions. The gels were stained
for 2 h at room temperature in solution of 0.2% (w/v)
Coomassie Brillant blue R in methanol: acetic acid: water
(1:2:17 v/v) and distained by repeated washing in
methanol: acetic acid: water (1:2:17 v/v).

Caseinic fractions were identified by analysis of
individual samples of purified bovine milk a, b and
k-casein standards (Sigma, Chemical Co, St Louis, USA)
and low and medium range molecular mass standards
(Promega Corporation, Madison, USA). The casein
standards were prepared by dissolution of 1.0 mg in
1 mL of sample buffer and heated in boiling water for
3 min.

2.5. Statistical analyses

Bacterial counts were transformed to log counts
before statistical analysis. Several parameters, such
as maximum population density, specific growth rate,
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generation time, population and proteolysis values
corresponding to loss of thermal stability of milk samples
inoculated with P. fluorescens 07A and 041, were compared
by using the Tukey-test at the 5% probability level.
Statistical analysis was performed using the R software
(R Core Team, 2013).

3. RESULTS

3.1. P. fluorescens growth at low temperatures

Representative data on the growth of P. fluorescens
07A and 041 in raw milk at different temperatures are
shown in Table 1. As the temperature rose, the specific
growth rate of both strains gradually increased. Both
strains reach population above 10°cfu/mL at 10°C after
4 days incubation. The temperature rise resulted in
an increase of maximum population density achieved
by P. fluorescens 07A and 041 evidenced by statistical
analyses showed in Table 1.

An increase in growth temperature increased specific
growth rate of P. fluorescens 07A and 041 (Table 1).
Consequently, the duration of both lag phase (Figure
1) and generation time (Table 1) decreased. Both strains
grew up to a 4 log increase at 2°C after 10 days. At
4°C, the strains 07A and 041 populations reached
10® cfu/mL after eight and six days, respectively (Figure
1), while at 7°C, this population was achieved after
four and five days, respectively. A population of 10°
cfu/mL was observed for 07A and 041 after seven days
of storage at 10°C, corresponding to an increase of
five logarithmic cycles.

3.2. Proteolytic activity and thermal stability of milk

The amount of tyrosine released, which is result
of proteolysis, varied from strain 07A to strain 041,
being the last one more proteolytic (Figure 1). As well
as growth rate, proteolytic activity is also influenced
by temperature (Figure 1). During storage at 2°C,
proteolysis was slow and increased after six and eight
days at 4°C, when milk was inoculated with P. fluorescens
41 and 07A, respectively.

The relationship among the population of the two
strains of P. fluorescens and the degree of proteolysis
during storage of milk samples was monitored by plating
and proteolytic activity measurement. It was found
that the amount of tyrosine remained constant until
the bacterial population reached 10® cfu/mL. The increase
in the amount of tyrosine coincided with the start of
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Table 1 - Growth kinetic parameters of P. fluorescens 07A and 041 in skim milk incubated at cold temperatures

Generation time(g, h)

Specific growth rate

Maximum populationdensity

Temperature °C) (1o h=1) (log,, cfu/mL)
07A 041 07A 041 07A 041
2 12.95 aA 10.97 bA 0.02 aA 0.03 aA 7.64 aA 8.69 bA
4 9.15 aB 8.05 bB 0.03 aA 0.04 aA 8.26 aB 8.92 bB
7 6.25 aC 6.19 bC 0.05 aB 0.05 aB 8.64 aC 8.85 aB
10 4.67 aD 4.59 bD 0.07 aC 0.07 aC 9.10 aD 9.28 aB

The same lowercase letters in lines and the same capital letters in columns indicate no significant difference between strains and among

temperatures, respectively (PA0.05).
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Figure 1 - P. fluorescens growth (a, b) and tyrosine concentration (c, d) during storage of skim milk inoculated with P.
fluorescens 07A (a, c) and 041 (b, d) at different cold temperatures: 2°C (@), 4°C (@), 7°C (H) and 10°C ().

the stationary growth phase at all temperatures evaluated
(Figure 1).

The stability to heat treatments at 72°C for 15 s
was higher in samples stored at 2 and 4°C than for samples
stored at 7 and 10°C (Table 2). Milk samples with a population
exceeding 107 cfu/mL were showed more instability during
heating at 72°C for 15 s (Table 2). However, population
of P. fluorescens needed to destabilize milk samples was
significantly different (P<0.05) when both strains were

compared. P. fluorescens 041 was able to destabilize milk
samples when reached, approximately, 10® cfu/mL while
milk samples inoculated with P. fluorescens 07A were
considered instable when this strain reached 107 cfu/mL
(Table 2). Once reached temperatures higher than
107-10% cfu/mL, the amount of tyrosine released by
both strains of P. fluorescens was statistical equal
(P>0.05) regardless temperature of growth except
for P. fluorescens 041 growing at 10°C, which presented
a level of proteolysis much higher (Table 2).
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3.3. Proteolysis of casein fractions

The initial psychrotrophic and Pseudomonas number
in samples of raw milk aseptically collect was lower
than 1 cfu/mL and no increase of this population over
the 6 days incubation at 2 and 4°C was verified. However,
in samples maintained at 7°C, the psychrotrophic number
was 2.2 x 102 cfu/mL after 6 d. When maintained at
10°C, the psychrotrophic population reached 6.6 x 10>
cfu/mL after 4 days and 6.3 x 10* cfu/mL after 6 days.
No alterations were confirmed on the electrophoresis

PINTO, C.L.O. et al.

profile of the proteins in the raw milk samples aseptically
collected, non-inoculated and incubated at 2, 4, 7, and
10°C, over a period of up to 6 days (Figure 2).

In inoculated milk, casein hydrolysis was verified
through formation of fragments of low and medium
molecular mass and, was accelerated as temperature
increase (Figures 3 and 4). The growth of P. fluorescens
07A and 041 isolates in milk affected casein fractions,
in different way and initially, K-casein was hydrolyzed,
with release of the band correspondent to para-k-casein.

Table 2 - Relationship among P. fluorescens population, proteolysis and storage time for loss of thermal stability

Population

Temperature (°C) (log,. cfu/mL)
10

Proteolysis
(mg tyrosine/5 mL)

Storage time for loss of
thermal stability (72°C/15 s)

07A 041 07A 041 07A 041
2 7.33 aA 8.53 bAB 0.3474 aA 0.3530 aA 8 8
4 7.73 aA 8.33 bAB 0.3017 aA 0.3499 aA 7 6
7 7.66 aA 8.08 bB 0.2559 aA 0.2767 aA 3 3
10 7.67 aA 8.63 bA 0.3503 bA 0.7907 aB 3 3

The same lowercase letters in lines and the same capital letters in columns indicate no significant difference between strains and among

temperatures, respectively (P>0.05).
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Figure 2 — SDS-PAGE (15%) of the proteins of the raw milk, incubated at 2, 4, 7 and 10°C, and sprayed with Coomassie-Blue.
Channels: 1) MMM — medium molecular weight standard; 2) LMM — low molecular weight standard; 3t =0 — Milk
at zero time; 4) 1d — Milk after 1 day incubation; 5) 2 d — Milk after 2 days incubation; 6) 4 d — Milk after 4 days
incubation; 7) 6 d — Milk after 6 days incubation; 8) PC — Molecular weight standard of the casein fractions.
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Figure 3 - SDS-PAGE (15%) of the proteins of raw milk inoculated with P. fluorescens 07A, incubated at 2, 4, 7 and 10°C,

and sprayed with Coomassie-Blue. Channels: 1) MMM — medium molecular weight standard; 2) LMM — low molecular
weight standard; 3) t = 0 — Milk inoculated at zero time; 4) 1d — Milk inoculated after 1 day incubation; 5) 2
d—Milk inoculated after 2 days incubation; 6) 4 d — Milk inoculated after 4 days incubation; 7) 6 d — Milk inoculated
after 6 days incubation; 8) PC — Molecular weight standard of the casein fractions.
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Figure 4 — SDS-PAGE (15%) of the proteins of raw milk inoculated with P. fluorescens 041, incubated at 2, 4, 7 and 10°C,

and sprayed with Coomassie-Blue. Channels: 1) MMM - Medium molecular weight standard; 2) LMM — Low molecular
weight standard; 3) t = 0 — Milk inoculated at zero time; 4) 1 d — Milk inoculated after 1 day incubation; 5)
2 d — Milk inoculated after 2 days incubation; 6) 4 d — Milk inoculated after 4 days incubation; 7) 6 d — Milk
inoculated after 6 days incubation; 8) PC — Molecular weight standard of the casein fractions.
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Besides k-casein, B-casein fraction was rapidly degraded,
as observed with the reduced band intensity in SDS-
PAGE (Figures 3 and 4).

At 2°C, alterations in k-casein fraction were
confirmed in the inoculated samples (Figures 3 and
4), indicating that, even at temperatures as low as 2°C,
hydrolysis of the casein fractions may occur along
the storage period. Temperature increase to 4°C accelerated
b and k-casein degradation, with complete hydrolysis
of all the casein fractions being observed on the fourth
day of storage in milk inoculated with P. fluorescens
041, and on the sixth day, in milk inoculated with P.
fluorescens 07A (Figures 3 and 4). Storage of raw milk
samples individually inoculated with the P. fluorescens
07A and 041 at 7°C and 10°C accelerated the degradation
of the casein fractions. After 48 h, at 7°C, degradation
of k and B-casein fractions was observed, in addition
to the appearance of the para-k-casein band.

4. DISCUSSION

The P. fluorescens strains inoculated in skim milk
reached numbers higher than 10° cfu/mL after 48 h
incubation at 7°C (Figure 1). Although Kumaresan et
al. (2007) reported that degradation of raw milk due
to proteolytic activity was observed when psychrotrophic
concentrations were above 10° cfu/mL, this study
demonstrated that the amount of tyrosine remained
constant until the bacterial population reached 108 cfu/
mL. This difference can be explained by genetic diversity
of psychrotrophic bacteria isolated from refrigerated
raw milk (Martins et al., 2006). Bagliniére et al. (20012)
classified P. fluorescens strains in two groups according
to their ability to destabilize UHT milk. These authors
conclude that milk proteolysis was highly variable and
strain-dependent, which were also proven by this study
that demonstrated that population of P. fluorescens
041 necessary to destabilize milk samples was 1 log
higher than population of P. fluorescens 07A.

The P. fluorescens population in milk stored at
7°C can reached 10® cfu/mL after 4 days incubation
(Figure 1). Nero et al. (2009) reported that 12.2% of
raw milk samples collected after milking had initial
psychrotrophic numbers among 10°-107 cfu/mL. After
some days of refrigerated storage, psychrotrophic
population achieved the stationary phase. According
to Chen et al. (2003), protease production by
psychrotrophic microorganisms occurs near the end
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of the logarithmic phase and progresses during the
stationary phase.

The present study demonstrated that prolonged
storage of milk at low temperatures, which were allowed
by Brazilian law (Brasil, 2011), may result in a reduction
of quality due to psychrotrophic protease activity.
Furthermore, a high initial contamination by
psychrotrophic proteolytic can result in economic losses
to the dairy industry. The use of milk containing bacterial
proteases may compromise the quality of dairy products,
especially those with long shelf life, such as UHT milk.

The maintained of proteins integrity observed on
SDS-PAGE in samples of raw milk aseptically collected
indicate that the activity of indigenous proteases was
not detectable during storage upon refrigeration up
to 6 days (Figure 2). During cold storage of milk, plasmin
may lose activity due to autolysis, and plasminogen
may be activated, albeit probably at a slower rate than
autolysis (Crudden et al., 2005).

It is hypothesized that psychrotrophic bacteria
such as Pseudomonas spp. synthesize increased
quantities of enzymes at low temperatures to compensate
for decreased enzyme activity at such temperatures,
in order to maintain their growth (Fairbairn & Law, 1986).
Therefore, the development of a predictive model that
combined microbial growth at temperature range of 2-
20°C with extracellular proteolytic and lipolytic enzyme
activity of psychrotrophic bacteria, included Pseudomonas
spp. could not be achieved since most enzymatic production
and activity occurred during transition from exponential
to stationary phase (Braun & Sutherland, 2003).

Although Bagliniére et al. (2012) have observed
the preferential proteolysis of B-casein, this study
demonstrated that P. fluorescens 07A and 041 hydrolyze
first K-casein under low temperatures. Others studies
also reported that proteases of psychrotrophic bacteria
preferentially hydrolyzed caseins in the following order
K-> - > as-casein (Adams et al., 1976; Costa et al.,
2002; Nicodéme et al., 2005). This difference can be
attributed to the differences in the conditions used
in each study and in the strains used. In addition, casein
fractions show different degrees of susceptibility due
to their helicoidal form and aggregation as particles
(Horne, 2006).

The degradation of milk proteins promoted by
proteolytic activity of P. fluorescens showed the influence
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of these spoilage bacteria on milk quality storage at
low temperatures. The time elapsed between milking
and processing should be reduced in order to prevent
microbial growth and proteolytic activity. Furthermore,
microbial contamination must be keep in low level with
adoptions of good manufacture practices in order to
minimize the alterations on milk quality.

5. CONCLUSIONS

Extensive degradation of caseins as a result of
P. fluorescens growth observed in milk samples indicates
that, even under refrigeration temperatures and storage
time proposed in Brazilian legislation for raw milk storage,
quality of milk can be compromised. Thus, it is important
that good production practices are followed by milk
producers to obtain a product with higher microbiological
quality that can be conserved in storage conditions.
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ALTERACOES NOS NIVEIS DE ANTIOXIDANTES EM POLPA DE MANGA!

Danielle Fabiola Pereira da Silva?, Rosana Gongalves Pires Matias?,*, José Osmar da Costa e Silva?, Jodo
Paulo Gava Cremasco?, Alejandro Hurtado Salazar*, Claudio Horst Bruckner?

RESUMO - De acordo com o padrdo respiratorio, a manga é uma fruta climatérica e, por isso, amadurece
e se deteriora rapidamente mesmo em ambiente refrigerado. Este trabalho teve como objetivo avaliar o método
mais eficaz de congelamento e armazenamento para polpa de manga ‘Palmer’. Os métodos de congelamento
e armazenamento testados foram: freezer a -20+2°C (F), congelamento em nitrogénio liquido e armazenamento
em freezer -20+2°C (CNF), ultra freezer a-80+2°C (UF) e com congelamento em nitrogénio liquido e armazenamento
em ultra freezer a-80+2°C (CNUF). As amostras foram acondicionadas em papel aluminio e avaliadas, quinzenalmente,
por até 60 dias e depois, mensalmente, até 150 dias de armazenamento. Houve redugao média de 5% no teor
de solidos soluveis e de 11% para o teor de acidez titulavel para todos os tratamentos. A redugdo no teor
de acido ascorbico foi brusca para todos os tratamentos, com perdas de 81,1%; 75,1%; 77,3% e 75,5% para
polpa armazenada por 150 dias em CNF, CNUF, F e UF, respectivamente, evidenciando que nenhum dos métodos
de congelamento utilizados é eficaz para preservar os teores de AA da polpa de manga ‘Palmer’. Os teores
de carotendides sao preservados durante 150 dias de armazenamento utilizando tanto o método CNF quanto
0 CNUF.

Palavras chave: armazenamento, Mangifera indica L., vida util.

CHANGES IN THE LEVELS OF ANTIOXIDANTS MANGO PULP

ABSTRACT — In accordance with the breathing pattern, the sleeve is a climacteric fruit, and therefore matures
rapidly deteriorates even under refrigerated conditions. This work aimed to evaluate the most effective method
of freezing and storage for ‘Palmer’ mango pulp. The methods of freezing and storage were tested: a freezer
at -20+2°C (F), freezing in liquid nitrogen and store in freezer at -20+2°C (CNF), ultrafreezer at -80+2°C
(UF) and frozen in liquid nitrogen and storage in ultrafreezer at -80+2°C (CNUF). The samples were packed
in aluminum foil and evaluated biweekly for up to 60 days and then monthly until 150 days of storage. There
was a mean reduction of approximately 5% in soluble solids (SS) and around 11% for the content of titratable
acidity (TA) for all treatments. Reduced ascorbic acid (AA) was sharp for all treatments, with losses of 81.1%,
75.1%, 77.3% and 75.5% for pulp stored for 150 days in CNF, CNUF, F and UF, respectively, indicating
that none of the freezing methods is effective to preserve the contents AA of ‘Palmer’ mango pulp. The carotenoids
levels are preserved during 150 days of storage using both the CNF as CNUF method.

Keywords: Mangifera indica L., shelf life, storage.
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1. INTRODUCAO

A manga Mangifera indica L. destaca-se como
uma fruta de alto valor comercial em muitas regides
do mundo. De tamanho e formato variavel, aroma e
cor agradavel faz parte do elenco das frutas tropicais
de importancia econébmica, nao so pela aparéncia exdtica,
mas também por ser rica fonte de vitamina C e carotendides
(Vidal, 2004). A fruta possui grande quantidade de polpa
e pode ser consumida na forma de sucos, compotas,
gelatinas, mas, principalmente, in natura.

Antioxidantes naturais, presentes, particularmente,
em frutas e hortalicas, ttm ganhado crescente interesse
entre os consumidores e acomunidade cientifica (Oliveira
etal., 2011). Pesquisas recentes apontam que compostos
fitoquimicos encontrados nesses produtos possuem
acdo antioxidante e, desse modo, podem prevenir ou
retardar o aparecimento de doengas como o cancer
(Segantini et al., 2012). De acordo com Barreiros et
al. (2006), entre os antioxidantes ndo enzimaticos que
tém recebido maior atencdo por sua possivel agao benéfica
ao organismo, estdo as vitaminas C e E, os carotenoides
e os flavondides.

A producéo de polpas e sucos vem sendo estimulada
devido a sazonalidade da producéo e a perecibilidade
das frutas (Fernandes et al., 2010). A indUstria de polpa
de frutas tem como objetivo a obtencdo de produtos
com caracteristicas nutricionais préximas da fruta in
natura, com seguranca microbiolégica e qualidade, visando
néo apenas a atender aos padrdes exigidos pela legislagdo
brasileira, como também as exigéncias do consumidor.

A importancia nutricional da polpa de fruta tem
motivado a realizacdo de estudos que visam estimar
o comportamento de antioxidantes durante o periodo
de armazenamento (Fernandes et al., 2010). Nesse sentido,
o teor de &cido ascorbico e carotendides tém sido usados
como importantes marcadores ou indicadores da
gualidade de sucos de fruta.

Alguns estudos ja foram feitos sobre congelamento
e armazenamento de polpa de manga. Brunini et al.
(2002) avaliaram as alteracOes em polpa de manga “Tommy-
Atkins’ congeladas e verificaram que os teores de solidos
soltveis aumentaram devido, provavelmente, a perda
de umidade e os de vitamina C decresceram com o tempo
de armazenamento. Alves et al. (2010) estudaram a cinética
de degradacdo de vitamina C em mangas ‘Palmer’
minimamente processadas e armazenadas em diferentes

temperaturas e concluiram que o teor desta vitamina
€ um bom parametro para acompanhar a vida atil de
mangas minimamente processadas. Entretanto, faltam
informacdes de quanto tempo a polpa de manga pode
ser armazenada e qual a melhor forma de armazenamento
para posteriores andlises. Visando preencher esta lacuna,
o presente trabalho teve como objetivo avaliar qual
o0 método mais eficaz de congelamento e armazenamento
para polpa de manga ‘Palmer’ e por quanto tempo as
amostras podem ser armazenadas congeladas sem perda
da qualidade nutricional.

2. MATERIAL E METODOS

Mangas da variedade Palmer adquiridas no comércio
de Vigcosa-MG, em janeiro de 2012, foram transportadas
para o laboratério de Anélise de Frutas da UFV, onde
foi efetuada selecéo e a padronizacao quanto ao tamanho
e coloracdo da epiderme. Foram selecionadas 90 frutas
em estadio de maturagao proprio para 0 consumo na
forma in natura, ou seja, aquelas que apresentavam
coloracdo totalmente amarela (Silva et al., 2012) e polpa
amarela e macia, com aroma e sabor caracteristicos
(Silvaetal., 2009).

Na montagem do experimento os frutos foram
avaliados quanto ao peso (gravimetria, valores expressos
em g); didmetros (paquimetro digital, valores expressos
em mm); coloracio da epiderme e da polpa, determinada
pela leitura das coordenadas L*, a* e b* naregiédo
central de cada fruto, e no caso da polpa leituras
realizadas proximo ao carogo, com um colorimetro (Color
Reader CR-10 Minolta) com os resultados expressos
pela coordenada b* que indica eixo que varia entre
o0 azul (-60) e o amarelo (+60) e pelo angulo hue (angulo
de cor -h) (0°= vermelho; 90°= amarelo; 180°= verde;
270°=azul); teores de: s6lidos soluveis, acidez titulavel,
acido ascorbico e carotendides (Tabela 1).

Para a obtencdo da polpa, as frutas foram
selecionadas e submetidas & lavagem em solucéo aquosa
de detergente liquido neutro 0,2% e, em seguida, as
cascas e carocos foram removidos. Apolpa foi homogeneizada
em liquidificador de laboratério durante 10 minutos.

Foram separados 384 lotes com 12+2g de polpa,
embalados em papel aluminio e submetidos aos seguintes
tratamentos: 1) armazenamento em freezer a -20+2°C
(F); 2) com congelamento em nitrogénio liquido e
armazenamento a -20+£2°C (CNF); 3) armazenamento
a-80%2°C (UF) e; 4) com congelamento em nitrogénio
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Tabela 1 - Caracterizagéo inicial da polpa de mangas ‘Palmer’.
Vigosa - MG, janeiro de 2012

Variaveis Média
Peso 559,3+66,0 g
Diametro menor 85,1+2,9 mm
Diametro maior 134,5£7,0 mm
Coordenada b da epiderme 14,36+3,9
Angulo hue da epiderme 54,07+8,9°
Coordenada b da polpa 51,4+4,9
Angulo hue da polpa 84,5+3,0°

Solidos soluveis
Acidez titulavel
Acido ascérbico
Carotendides

13,1+0,3 °Brix
0,28+0,01%
37,1+8,2 mg.100*
1,9+0,1 mg.100*

liquido e armazenamento a -80+2°C (CNUF). As amostras
foram avaliadas, quinzenalmente, por até 60 dias e depois,
mensalmente, até o 150° dia de armazenamento (DA).

Nos periodos das amostragens, a polpa foi analisada
quanto ao teor de solidos sollveis (refratdmetro digital
com resultados expressos em °Brix); acidez titulavel
(titulagdo com NaOH com resultados expressos em %
de &cido citrico) e teor de acido ascorbico (titulacdo
com reagente de Tillman 2,6 diclorofenolindofenol com
resultados expressos em mg.100g de polpa de acordo
com metodologias proposta pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008). Para avaliacéo do teor de carotendides foram
pesados, aproximadamente, 2,0 g da polpa, que foram
homogeneizadas em cadinho com areia lavada, acetona
80% e 10 mg de CaCO,. O extrato cetonico foi filtrado
em papel de filtro e o volume completado para 25 mL.
Suas absorbéancias foram determinadas a 470, 646,8
e 663,2 nm e os teores de carotendides determinados
segundo as equacdes de Lichtenthaler (1987). Os
resultados foram expressos em mg.100g de polpa.

O experimento foi instalado parcelas subdivididas,
tendo nas parcelas os quatro tratamentos e nas
subparcelas os dias de avaliagdo (oito niveis) no
delineamento inteiramente casualizado, com 12 repeti¢des.
Os dados foram analisados por meio das anéalises de
variancia e regressdo. Os modelos, ajustados por meio
de regresséo, foram escolhidos com base na significancia
dos coeficientes de regresséo, a 5% de probabilidade,
pelo teste “t”, de Student, no coeficiente de determinagdo
e no potencial para explicar o fenébmeno biolégico. O
programa estatistico utilizado foi o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas da Universidade Federal de
Vicosa, versdo 9.1 (SAEG, 2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreu decréscimo no contetdo de sélidos soltveis
nas polpas até 150 dias de armazenamento (Figura 1A).
A reducdo mais baixa (1,4%) foi observada nas polpas
submetidas ao congelamento em nitrogénio liquido
e armazenadas a -80+£2°C (CNUF). Areducéo mais alta
(6,9%) no conteudo de sélidos soltveis foi observada
em polpas submetidas ao congelamento em nitrogénio
liquido e armazenadas a -20+2°C (CNF). De acordo com
Limaetal. (2012), essa reducdo sugere o consumo de
acucares em decorréncia dos processos metabélicos.
Todavia, mesmo com perdas em torno de 7%, a polpa
de manga ‘Palmer’ armazenada por 150 dias contém
os teores de SS em atendimento a Legislacdo vigente,
e desse modo, pode ser armazenada sem comprometimento
da qualidade. Estes valores se assemelham aos
encontrados para esta variedade por Galli et al. (2013).

Aacidez titulavel (AT) decresceu ao longo de todo
o armazenamento (Figura 1B), com as reducdes mais
baixas nas amostras da polpa submetida aos tratamentos
CNUF e CNF. As maiores perdas foram encontradas
nas amostras da polpa armazenadas em freezer a -20+2°C
(tratamento F), com reduc¢do de 27,6% durante o
armazenamento. De acordo com a Instrugdo Normativa
n°12 (Brasil, 2003), o teor maximo de AT na polpa de
manga deve ser de 0,30 g.100g* de 4cido citrico. Como
os resultados para AT obtidos com todos os tratamentos
testados estdo abaixo de 0,30 g.100g™* de &cido citrico,
hé indicacdo da utilizacdo de todos estes tratamentos
para a conservacgao da polpa de manga ‘Palmer’ por
até 150 dias sem comprometimento da qualidade.
Resultados divergentes foram encontrados por Brunini
etal. (2002), em polpa de manga ‘Tommy Atkins’ triturada
e congelada, durante armazenamento a18°C. Estes autores
observaram que ap6s 150 dias de armazenamento, o
teor de AT erade 0,707 g.100g* de acido citrico.

Observou-se reducdo acentuada no teor de acido
ascorbico em todas as amostras de polpa submetidas
aos diferentes métodos de congelamento e
armazenamento (Figura 1C). No 15° dia de armazenamento
(DA) esta reducdo de &cido ascoérbico era de 16,5%,
15,5%, 15,3% e 15,5% e no 150° DA erade 81,1%, 75,1%,
77,3% e 75,5% para os tratamentos CNF, CNUF, F, UF,
respectivamente. Em decorréncia da alta instabilidade
das vitaminas e pré-vitaminas, o processamento e a
estocagem da polpa de frutas podem implicar em alteractes
significativas da composic¢ao qualitativa e quantitativa
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Figura 1 - Variagdo nos teores de solidos sollUveis (A), acidez titulavel (B), acido ascorbico (C) e carotendides (D) em polpa
de manga ‘Palmer’ congelada por diferentes métodos e armazenadas sob diferentes métodos de congelamento e

armazenamento. Vi¢osa-MG, 2012.

destes nutrientes. Segundo Teixeira & Monteiro (2006),
0s sucos processados tém vida Gtil mais longa quando
comparados aos sucos frescos. Contudo, podem ocorrer
perdas de nutrientes em funcdo das condigdes de
armazenamento, sendo que a decomposic¢ao do acido
ascorbico tem sido relatada como a reagdo mais
deteriorativa que ocorre durante o armazenamento.
Brunini et al. (2002), trabalhando com polpa de manga
‘Tommy Atkins’ triturada, congelada e armazenada em
sacos plasticos a -18°C, também observaram, no 150°
dia de armazenamento, reducgdo de 45,2% nos teores
de acido ascérbico. O acido ascérbico é um antioxidante
sinergistico e removedor de oxigénio. Age diretamente

com o oxigénio, formando o deidroacético ascorbico
e eliminando o suprimento de oxigénio disponivel para
reacdes de auto-oxidagao (Daiuto et al., 2011). Hojo
etal. (2011) afirmaram que, durante a senescéncia, 0
4cido ascorbico do fruto é utilizado em reacOes oxidativas,
as quais sdo ativadas pelos estresses sofridos pelas
membranas celulares durante este periodo, o que
contribui para a reducao nos teores de acido ascorbico.

Houve reduc¢do nos teores de carotendides nas
amostras de polpa submetidas aos tratamentos CNF
e CNUF. As perdas foram de 15,9% para o tratamento
CNF e de 16,6% para o tratamento CNUF (Figura 1D).
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Ja no tratamento F a reducao foi mais acentuada,
chegando no 150° DA com 0,9 mg de carotendides por
1009 de polpa, ou seja, perda de 51,7% e, portanto,
ndo se recomenda o uso deste tratamento para o
armazenamento congelado da polpa de ‘Palmer’. Segundo
Costa et al. (2010), a concentragdo dos teores de
carotenoides totais caracteriza a coloracdo amarela da
polpa e de acordo com Faraoni et al. (2008), nas polpas
e produtos elaborados a base de polpa de fruta, a cor,
além de influenciar na qualidade, é um importante
pardmetro utilizado no controle da qualidade desses
produtos.

A conservacdo de frutas na forma de sucos, polpas
e outros produtos foi desenvolvida para aumentar a
oferta da matéria prima e como forma de utilizar os
excedentes de produgéo (Raimundo et al., 2009). No
entanto, de acordo com a Resolucdo RDC n° 360 de
dezembro de 2003 (ANVISA), é permitida uma variagdo
de no maximo 20% do valor especificado no rétulo
dos produtos para que eles possam ser comercializados.
Dessa forma, no caso da vitamina C, com apenas 60
dias de armazenamento a variacao j& superou 20% para
o tratamento F, e para os demais a partir dos 90 DA.

4. CONCLUSOES

Para a determinacdo dos teores de s6lidos sollveis
e acidez titulavel, a polpa de manga ‘Palmer’ pode ser
congelada e armazenada por 150 dias sem perda da
qualidade utilizando os métodos de congelamento e
armazenamento testados.

Nenhum dos métodos de congelamento é eficaz
para preservar os teores de &cido ascérbico da polpa
de manga ‘Palmer’, pois as perdas médias de AA foram
superiores a 15% no 15° DA.

Os teores de carotendides foram preservados por
150 dias de armazenamento com congelamento em
nitrogénio liquido e armazenadas a -20+2°C (CNF) e
naquelas com congelamento em nitrogénio liquido e
armazenadas a -80+2°C (CNUF).
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AVALIACAO DA ADOCAO DOS CRITERIOS DA INSTRUCAO NORMATIVA 62
PELOS PRODUTORES DE LEITE DO MUNICIPIO DE TEIXEIRAS, MG!

Luana Ferreira dos Santos?, Viviani Silva Lirio3

RESUMO - A Instrucdo Normativa n® 62 (IN 62) foi publicada em 2011 pelo MAPA substituindo a IN
51 de 2002, prevendo assim parametros mais exigentes para a Contagem de Células Somaticas (CCS) e
Contagem Bacteriana (CBT) do leite Cru Refrigerado. Neste contexto, para que o produtor se adéque aos
requisitos propostos pela IN 62, devem-se criar novos habitos e rotinas de produgao, o que interfere diretamente
em seu trabalho cotidiano, causando, usualmente, certa resisténcia por partes dos mesmos. Diante deste
cenério, este estudo tem como objetivo geral analisar o grau de informagao dos produtores de leite de
Teixeiras-MG sobre a Instrugdo Normativa n° 62 e conhecer os fatores mais relevantes na sua determinacéo
de adotar os parametros qualitativos da referida instrugdo. Nos procedimentos metodoldgicos, além da
analise bibliografica e documental, utilizou-se a pesquisa de campo (survey), aplicando-se um questionéario
com vinte e seis produtores. A analise dos resultados permitiu constatar a predonimancia do conhecimento
dos produtores sobre a IN 62. Além disso, a maioria dos entrevistados atenderam o padrdao de CBT e CCS
exigidos pela mesma. Verificou-se que a maioria dos entrevistados ndo possuem assisténcia técnica em
suas propriedades, assim como também nédo receber treinamentos sobre tal. Apesar das dificuldades enfrentadas,
como elevados custos de produgéo e exigéncias do padréo de qualidade do leite, a maioria dos produtores
entrevistados se mostraram otimistas com a atividade leiteira. A pecudria de leite é a principal atividade
para vinte e cinco das vinte e seis propriedades abordadas. Além disso, os produtores, investir na atividade
leiteira seria o principal objetivo caso o preco do leite aumentasse significadamente, gerando uma renda
acima do normal esperado.

Palavras chave: agricultura familiar, Instrucdo Normativa 62, Teixeiras-MG.

EVALUATION CRITERIA ADOPTION OF NORMATIVE INSTRUCTION 62 BY
MILK PRODUCERS OF THE CITY OF TEIXEIRAS, MG

ABSTRACT — Normative Instruction N° 62 (IN 62) was published in 2011 by MAPA, replacing IN 51, of
2002, predicting parameters more stringent for Somatic Cell Count (SCC) and Total Bacterial Count (TBC)
for milk production. In that context, for which the producer be suited to the requirements proposed by
IN 62, should be created new habits and routines of production, which directly interferes in their daily
work, causing usually some resistance thereof. Against this backdrop, this study’s general objective is to
analyze the degree of information of dairy farmers of Teixeiras, MG on Instruction 62 and know the most
important factors in their decision to adopt the qualitative parameters of the instruction. The methodological
procedures, in addition to bibliographic and documentary analysis, we used the field survey (survey), applying
a questionnaire with the twenty-six producers. The results revealed the predominance known to producers
on IN 62. Furthermore, the majority of respondents met the standard CBT and CCS required for the same.
It was found that most respondents do not have assistance in their properties, as well do not receive training
on such. Despite the difficulties, such as high production costs and requirements of the standard of milk
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quality, most of the farmers interviewed were optimistic with the dairy business. The dairy farming is the
main activity for twenty-five the twenty-six properties addressed. In addition, producers invest in dairy farming
would be the focus if the price of milk increased significantly, generating an income above the expected

normal.

Keywords: family farming, Normative Instruction 62, Teixeiras-MG.

1. INTRODUCAO

O Sistema Agroindustrial do leite representa um
segmento de fundamental importancia econdmica e
social para o agronegdcio nacional. No Brasil, a producéo
de leite encontra-se distribuida em todo o territdrio,
sendo destacada como atividade primaria ou secundaria
em um amplo contingente de propriedades, dos mais
diferentes perfis e portes.

Dados apresentados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento — MAPA (2012) indicam que
a producdo de leite apresenta elevadas taxas de
crescimento no pais. Proje¢des do mesmo ministério
para o periodo de 2011/2012 a 2021/2022 revelam que
a producdo de leite deverd crescer a uma taxa anula
de 1,9%, isto equivale a uma producéo de 39,2 bilhdes
de litros no final do periodo das proje¢des. O alto
crescimento da producdo nos Gltimos anos explica-
se pela necessidade de atender a uma demanda interna
crescente. As projecdes do MAPA indicam também
0 consumo de leite deve crescer a uma taxa anual de
1,9%, no periodo de 2011/2012 a 2021/2020,
acompanhando, portanto a produgédo do pais.

Aliado ao crescimento do consumo, um cenario
de exigéncias acerca da qualidade e sanidade dos
alimentos vém ganhando espago crescente junto as
preocupac0es governamentais, sobretudo pelas naturais
pressdes impostas por mercados consumidores mais
atentos e exigentes.

Dessa forma, como meio de garantir a qualidade
do leite, o MAPA publicou, em 2002, a Instrucao
Normativan®51 (IN 51), visando possibilitar melhorias
na qualidade do leite produzido no Brasil. Na pratica,
a IN 51 estd em implantacao gradativa desde 2002,
entretanto, conforme o Instituto de Economia Agricola-
IEA, o acompanhamento das analises das amostras
de leite nos laboratérios de referéncias cadastrados
pelo MAPA, ndo viabilizaram condic¢@es para o pleno
andamento da implantacéo da IN 51, devido, sobretudo,
as condicoes enfrentadas pelos produtores de leite
do Brasil.

Sendo assim, tornou-se dificil o alcance de
resultados de sucesso na implantagdo da IN 51, sendo
esta alterada para Instru¢cdo Normativa n° 62 (IN 62),
efetivamente implantada a partir do dia primeiro de
janeiro de 2012, visando aprovar o regulamento técnico
de producdo, identidade e qualidade do leite tipo A,
do leite cru refrigerado, do leite pasteurizado, e o
regulamento da coleta do leite cru refrigerado e seu
transporte a granel.

Neste contexto, para que o produtor se adéque
aos requisitos propostos pela IN 62, devem-se criar
novos habitos e rotinas de producéo, o que interfere
diretamente em seu trabalho cotidiano, causando,
usualmente, certa resisténcia por partes dos mesmos.

Por outro lado, a estabilidade no prego do leite
€ um dos principais objetivos do produtor, podendo
ser o principal estimulo a adogao da norma. Sendo assim,
0 MAPA prop6s aos laticinios o pagamento por qualidade
da matéria prima, nem sempre ainda plenamente cumprido
por todas as empresas laticinistas.

Além disso, a consequéncia da ndo adequacao
do produtor as exigéncias impostas pela referida norma
sera, no médio e longo prazo, sua efetiva saida da
atividade leiteira (ou sua entrada na informalidade).
Diante deste cenario, e considerando a importancia
da producdo de leite para o setor agropecuario do
municipio de Teixeiras, Zona da Mata Mineira, torna-
se relevante examinar no presente trabalho como a
implantacéo na IN 62 ira afetar a cadeia produtiva do
leite no referido municipio.

Logo, o presente trabalho tem como objetivo geral
analisar o grau de informacéo dos produtores de leite
do municipio de Teixeiras - MG sobre a Instrucao
Normativa n°® 62 e conhecer os fatores mais relevantes
na sua determinacdo de adotar os parametros qualitativos
da referida instrugéo.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacéo do presente estudo, utilizou-se
procedimentos metodoldgicos para a realizagao do
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levantamento primario e para as estimativas dos
determinantes da adogao da Instru¢do Normativa n°
62 pelos produtores de leite do municipio de Teixeiras,
Minas Gerais.

2.1. Procedimentos metodoldgicos utilizados para a
realizacdo do levantamento

Nesse trabalho, além da anélise bibliogréafica e
documental, utilizou-se a pesquisa de campo (survey).
De acordo com Pinsonneault & Kraemer (1993), a
pesquisa de survey pode ser descrita como a obtencéo
de dados ou informacgdes sobre caracteristicas, acoes
ou opinides de determinado grupo de pessoas, indicado
como representante de uma populacéo alvo, por meio
de um instrumento de pesquisa, normalmente um
questionario.

Segundo Babbie (2005), surveys sdo frequentemente
utilizados para permitir enunciados descritivos sobre
alguma populacdo, isto é, descobrir a distribuicdo de
certos tragos e tributos, sendo o survey amostral um
veiculo para descobrir estas atribui¢cdes. Além disso,
conforme o autor, uma pesquisa em menor escala permite
procedimentos de acompanhamento mais severos,
aumentando a taxa de entrevistas completas.

Conforme Pinsonneault & Kraemer (1993), uma
pesquisa survey apresenta trés principais caracteristicas:
tem como propésito produzir descrig8es quantitativas
de alguns aspectos da populagédo estudada; tem como
principal forma de coleta de dados instrumentos com
guestdes predefinidas e estruturadas; a informacéao
€ geralmente coletada a partir de uma fracéo da populacdo
estudada, a amostra, mas deve ser de tal maneira a
possibilitar a generalizagdo dos resultados a populacéo.

O presente estudo tem carater exploratorio por
envolver procedimentos de pesquisa bibliografica
seguida dos procedimentos de aplicacdo dos
questionarios. Pinsonneault & Kraemer (1993) abordam
gue o survey de carater exploratdrio tem como objetivo
familiarizar-se com o tdpico ou identificar os conceitos
iniciais sobre um topico, dar énfase na determinacéo
de quais conceitos devem ser medidos e como deve
ser medido, buscar descobrir novas possibilidades
e dimensdes da populacao de interesse. Como corrobora
Gil (2002), a pesquisa exploratéria possui um
planejamento bastante flexivel de modo que possibilita
a consideracdo dos mais variados aspectos relativos
ao fato estudado.
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A pesquisa realizada fundamenta-se na técnica
de observacdo direta extensiva realizada por meio do
questionario. De acordo com Lakatos & Marconi (2010),
0 questionario é uma técnica de coleta de dados que
tem algumas vantagens como: economia de tempo;
liberdade e seguranca das respostas, em fungéo do
anonimato e a uniformidade na avaliacdo, em virtude
da natureza impessoal do instrumento.

Conforme Gil (2002), os estudos de campo tendem
a utilizar variadas técnicas de coleta de dados, por
isso, os procedimentos de analise costumam ser
predominantemente qualitativo. O autor afirma que a
analise qualitativa € menos formal que a andlise
quantitativa, pois nesta Gltima seus passos podem ser
definidos de maneira relativamente simples. A analise
gualitativa depende de muitos fatores, tais como a
natureza dos dados coletados, a extensdo da amostra,
0s instrumentos de pesquisa e 0s pressupostos tedricos
que nortearam a investigacéo.

O processo da analise qualitativa abordado nesta
pesquisa envolveu um sequenciamento de atividades
como: reducéo, categorizacao e interpretacdo dos dados.

Os questionarios foram aplicados durante o periodo
de janeiro a maio de 2013, a uma amostra de vinte e
seis produtores de leite do municipio em questéo,
calculada com base no Método de Amostra para
Populagdes Finitas (GIL, 2002). Os dados foram coletados
por meio do cadastro disponibilizado pelo escritério
local da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensado
Rural do estado de Minas Gerais - EMATER/MG.

Realizou-se um pré-teste do mesmo como forma
de verificar se eles foram aplicados com éxito referente
as respostas efetivadas aos problemas abordados. Para
iniciar o pré-teste, os questionarios foram redigidos
em uma primeira versdo com as questdes formuladas
e revisadas de maneira provisoria. O processo de redacao
do questionario foi realizado em duas fases: verificagao
das perguntas individuais e verificagdo do questionario
como um todo no que se refere as condicdes de
aplicagéo.

Apos arealizacao das entrevistas, todos os roteiros/
guestionarios foram avaliados individualmente, buscando
verificar a existéncia de disparidades significativas.
Em seguida, todas as informacdes foram tabuladas de
modo a permitir a analise econométrica das mesmas.
O software utilizado na pesquisa foi o Eviews 7.
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2.2. Procedimentos metodoldgicos utilizados para as
estimativas dos determinantes da adocéo da IN 62

O modelo aqui delineado tem como objetivo estimar
os determinantes da adocdo, por parte dos produtores
de leite do municipio de Teixeiras/MG, dos parametros
qualitativos indicados pela IN 62. Neste sentido, foram
correlacionadas, em termos estatisticos, as variaveis
relacionadas a caracterizagdo do produtor e da
propriedade com uma variavel dependente binaria. Assim,
foi proposta a seguinte equacao linear (1)

TrPrec = a + BX + & @
em que:
a e b sdo os respectivos parametros a serem estimados;
X é a matriz dos regressores;
X é a perturbacéo aleatdria e

IN62 ¢ a variavel dependente, que pode assumir
duas posigoes;

IN62 =1, se IN62> 0, ou seja, e, IN62 =0, caso
contréario.

Pode-se entdo expressar as probabilidades de adogéo
a IN 62 pelos produtores de leite do municipio de Teixeiras
através das Equacdes (2) e (3):

Pr(IN62 =1) = F(vX) )

Pr(IN62 = 0) =1- F(vX) ©)]

Deste modo foi estimada a Equacéo (4) onde:
IN62 = F(vX) Q)

em que F(vX) é a funcdo de distribuicdo cumulativa
de probabilidade.

Neste trabalho, as estimativas foram geradas por
meio do modelo Probit (por Méxima Verossimilhanca),
pois, assim como em Shikida et al. (2006), trata-se de
especificagdo ndo linear nos parametros. Além disso,
foram realizados os testes de heterocedasticidade (Matriz
de covariancia de White).

As variaveis consideradas no modelo compuseram
um conjunto que abordou aspectos pessoais, socioecondmicos
e outros relacionados a organizacao da producao de leite
em estudo. As variaveis selecionadas foram:

(a) Grupo | — Caracteristicas pessoais

i. Género (GEN): variavel dummy representativa do
género do entrevistado (1, masculino; 0 feminino);

ii. Idade (IDD): idade do produtor entrevistado, em
anos;

iii. Escolaridade (ESC): anos de estudo do produtor
entrevistado;

iv. Renda (REN): variavel dummy representativa de
rendas superiores (1) ou ndo (0) a dois salarios minimos
mensais;

v. Assisténcia Técnica (AST): variavel dummy
representativa de da presenca (1) ou nao (0) de
assisténcia técnica regular a propriedade;

vi. Treinamento (TRN): variavel dummy relativa ao fato
de o produtor ja ter participado (1) ou ndo (0) de algum
tipo de treinamento a respeito da IN62.

(b) Grupo Il — Caracteristicas da producéo

i. Tamanho da producéo:
e Categoria 1 — até 50 litros/leite/dia (PROD1);

e Categoria 2 — de mais de 50 litros/dia a 100 litros/
leite/dia (PROD2);

e Categoria 3 —mais de 100 litros/leite/dia (PROD3).

ii. Entrega em laticinio (LAT): variavel dummy
representativa de propriedades que entregam (1) ou
ndo (0) leite em laticinios;

iii. Tanque (TAN): dummy representativa da presenca
(1) ou auséncia (0) de tanque de expansao na propriedade;

iv. Ordenhadeira (ORD): dummy representativa da
presenca (1) ou auséncia (2) de ordenhadeira na
propriedade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, realizou-se uma caracterizagdo dos
produtores entrevistados, assim como também de suas
propriedades. Em seguida, analisou-se os resultados
para a probabilidade dos produtores adotarem as medidas
e parametros da IN62, a partir de variaveis selecionadas.
Por fim, apresentou-se o nivel de conhecimento dos
mesmos quanto a referida Normativa.

3.1. Caracterizacao dos produtores de leite e das
propriedades rurais

Em relacdo aos produtores de leite, foram levantadas
informacdes referentes ao sexo, a administracdo da
propriedade, a faixa etéria, ao grau de instrucdo, ao
numero de pessoas da familia ou terceiros que trabalham

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), v.4, n.2., p.32-40, Dezembro, 2014



36

na propriedade, ao tempo na atividade leiteirae a
classificacgdo (agricultor familiar ou convencional). No
que diz respeito as propriedades, foram coletados dados
referentes as caracteristicas gerais da propriedade (area
total, areas de pastagens naturais, areas de pastagem
formada e as atividades secundarias da propriedade).
A Tabela 1 permite-nos observar alguns indicadores
gue caracterizam tanto o perfil dos entrevistados quanto
dos seus estabelecimentos.

Verifica-se, através da Tabela 1, que os produtores
entrevistados sdo relativamente mais velhos,
enquadrando-se a maioria na faixa etaria entre 41 a
50 anos. Corroborando, estudos como o de (Camarano
& Abramovay, 1998), revelam que o envelhecimento
e a masculinizacdo da populagdo que vive no campo
estdo associados aos movimentos migratorios rurais,
uma vez que sao cada vez mais 0s jovens que vém
deixando o meio rural, e entre eles é preponderante
a participagédo da mulher.

Quanto ao grau de instrugdo, 69% dos produtores
possuem ensino fundamental incompleto, o que vai
de encontro as estimativas nacionais, haja vista que
de acordo com o Censo Agropecuario de 2006, os
produtores rurais que possuem ensino fundamental
incompleto representam a maioria de 43%. Apenas trés
produtores entrevistados possuem curso superior, o
que também pode ser comparado com o padrao nacional,
pois de acordo com o Censo, uma minoria de 3% dos
produtores rurais brasileiros tém ensino superior.

Pode-se observar uma grande discrepancia quando
a menor renda observada, em salarios minimos, é
comparada com a maior renda. Quando a renda dos
produtores entrevistados foi relacionada com a faixa
etaria, o grau de escolaridade e o volume de producéo
de leite/dia dos mesmos, verificou-se que o produtor
gue possui a menor renda apresenta também a maior
idade e o menor volume de producédo. Observa-se também
que o produtor com mais anos de estudo é o que possui
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a maior renda, assim como também o maior volume de
producéo.

Verificou-se, ainda, que vinte produtores contam
com a influéncia de familiares ou terceiros nas atividades
da propriedade e que a grande maioria dos entrevistados
sdo proprietarios de suas fazendas.

Quanto a classificagdo, vinte e quatro dos produtores
mantém um perfil tipico da agricultura familiar. Sendo
assim, pode-se registrar que a maioria das propriedades
abordadas neste trabalho, comp8em-se de pequenas
estruturas que tem normas tradicionais de producéo,
0 que pode ocasionar em dificuldades nas mudancas
e implementacdes para atender a Instru¢cdo Normativa
n® 62. Além disso, para os produtores que estdo ha
mais tempo na atividade leiteira, 0 acimulo de experiéncias
pode fazer com que estes criem uma certa resisténcia
para mudar os habitos de producao, afim de se adequarem
as exigéncias de tal regulacéo.

A atividade leiteira é considerada como principal
em vinte e cinco propriedades. O produtor mais experiente
esta ha 50 anos na atividade, enquanto o mais recente
aentrar no ramo tem 3 anos de experiéncia. Café, milho,
feijdo, suinos, aves e hortalicas foram as atividades
secundarias mencionadas.

No que concerne a area das propriedades, a maioria
se enquadra na faixa de area entre 21 a 30 hectares,
predominando entre as faixas de areas de até 5 hectares
e mais de 5 a 10 hectares de pastagem natural. Além
disso, 58% dos produtores ndo possuem area de
pastagem formada, e dos que possuem, 25% estao
enquadrados na faixa de até 5 hectares.

Com relacgédo a declaragéo dos entrevistados se
areceita gerada pela venda de sua produgéo tem dado
para pagar seus custos, apresentar lucros e investir
na propriedade, pode-se observar, que para a maioria
dos produtores a receita tem dado para pagar 0s custos.
Porém, existem produtores que afirmaram ndo operarem

Tabela 1 - Indicadores de caracterizagao dos produtores e das propriedades rurais

Indicadores Minimo Maximo Faixa Média
Idade (anos) 26 69 41 a 50
Escolaridade (anos de estudo) 3 19 até 5
Renda (salarios minimos) Menor que 1 40 Mais de 1 a 2
Area da propriedade (hectares) 1,5 58,08 21 a 30
Producéo (leite/dia) 15 1.200 21 a 50

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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em lucro e a minoria considera que a receita gerada
pela venda do leite € suficiente para investir na
propriedade.

Alguns argumentos como “a atividade proporcionar
lazer”, ““o0 costume de tirar leite”, foram utilizados pelos
produtores que afirmaram néo ter lucro, mas permanecerem
naatividade leiteira. Além disso, Para 81% dos produtores,
investir no rebanho leiteiro seria o principal objetivo
caso o preco do leite aumentasse significadamente,

gerando uma renda acima do normal esperado.

Os produtores também mencionaram que no
municipio ndo existe uma cooperativa agrofamiliar para
fortalecer o setor. Santos et al. (2012) abordam que
em muitas localidades as cooperativas agropecuarias
se mostram como parte fundamental do ciclo produtivo,
sendo em muitos casos a entidade de maior importancia
para a manutencdo do meio agroindustrial. Assim como
Freitas et al. (2011) evidenciam que a criacdo e 0
fortalecimento de organizagdes locais comegam a integrar
as exigéncias de diversos programas de politicas publicas
aplicadas ao meio rural, estimulando e provocando
o surgimento de organizac¢des formais.

Desse modo, observa-se que a criagdo de
cooperativas da agricultura familiar no municipio seria
um importante mecanismo impulsionador do
desenvolvimento rural, facilitando a integracéo desses
produtores por meio do trabalho em equipe, criando
uma possibilidade de melhoria nos processos de
comercializagdo dos produtos e facilitando o acesso
dos produtores a politicas publicas voltadas ao meio
rural.

3.2. Resultados para a probabilidade dos produtores
entrevistados adotarem as medidas e parametros da
IN62, a partir de variéveis selecionadas

Na implementacdo do modelo, algumas variaveis
necessitaram ser ajustadas, a fim de permitir um melhor
ajustamento do modelo. De inicio, a variavel que
considerava a entrega nos laticinios foi descartada,
em virtude da totalidade dos entrevistados fazer este
tipo de entrega. As variaveis presenca de ordenhadeira
e presenca de tanque de expansdo foram agregadas
em uma variavel Unica (Equipamentos — EQP), em virtude
do alto grau de relacdo entre as mesmas. Além destas,
o tamanho da producéo também foi reconfigurado para
duas categorias (até 100 litros — PROD1 - e acima de
100 litros diarios — PROD?2).

Os resultados obtidos no melhor ajustamento estdo
apresentados na Tabela 2. Observa-se que, dentre as
caracteristicas pessoais, apenas a idade, a escolaridade
e arenda foram significativas, nenhuma delas ao grau
de significancia de 1%.

O treinamento nas praticas de qualidade, variavel
para a qual se esperava significancia, e sinal positivo,
teve comportamento muito diverso. Acredita-se que
esse resultado possa ser explicado pelo fato de que
tais treinamentos, eventualmente, ndo tenham sido
efetivos na divulgacéo da relevancia da adogao dos
critérios da IN62.

Em relacdo ao conjunto de variaveis explicativas
para as caracteristicas da propriedade/producéo, o
tamanho da producdo, a presenca de equipamentos
(ordenhadeira e tanque de expanséo) e a presencga de
assisténcia técnica disponivel ao produtor foram
significativas a 10% (duas primeiras) e 5% (Gltima).

3.3. Conhecimento dos produtores de leite do municipio
de Teixeiras quanto a Instrucéo Normativa n° 62

Ao analisar o conhecimento dos produtores
entrevistados sobre a IN 62, observou-se que quatorze
destes afirmaram conhecer a Instrucéo e doze julgaram
desconhecer totalmente.

Dentre os produtores que conhecem a IN 62, a
maioria afirmou que o laticinio para o qual entregam
o leite foi a fonte responsavel pelo repasse de informagdes
sobre a mesma. Trés produtores que recebem assisténcia
técnica do Programa de Desenvolvimento da Pecuaria
Leiteira (PDPL), obtiveram conhecimento sobre a IN
62 através do Programa. Outros dois produtores afirmaram
conhecer a Normativa por meio da EMATER local.

Estes produtores que conhecem a IN 62 opinaram
sobre suas vantagens e desvantagem. Algumas
vantagens citadas estao relacionadas ao reconhecimento
pela qualidade do leite, a obrigatoriedade de se ter
a higienizagao e a chance de receber melhores precos.

Apesar de alguns produtores citarem o aumento
do preco como vantagem da implantagéo da IN 62, outros
entrevistados afirmaram que o aumento no preco ndo
é suficiente para suprir os gastos com a qualidade para
atingir o padréo do leite que os laticinistas estdo exigindo.
Além disso, alegou-se que o aumento do preco do leite
nao se deu na proporgdo em que aumentou-se 0s custos
de producao.
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Tabela 2 - Resultados obtidos para a probabilidade dos produtores entrevistados adotarem as medidas e parametros da IN62,

a partir de variaveis selecionadas

Adocdo dos parametros da IN62 dF/dx P>|Z|
Caracteristicas dos produtores

Género (GEN) 0.1765 0.455 (NS)
Idade (IDD) 0.0411 0.057 (***)
Escolaridade (ESC) 0.6873 0.068 (***)
Renda (REN) 0.1234 0.083 (***)
Treinamento (TRN) -1.3321 0.985 (NS)
Caracteristicas da Propriedade/Produgéo

Tamanho da produc¢édo (PROD1) -0.4435 0.214 (NS)
Tamanho da produgédo (PROD?2) 0.1125 0.086 (***)
Equipamentos (EQP) 1.9658 0.007 (***)
Assisténcia Técnica (AST) 0.7448 0.021 (**)
Distancia do laticinio (DIS) 0.3365 0.854 (NS)

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Notas: a) dF/dx é o efeito marginal (mudanca na probabilidade devido a uma mudanga discreta nas dummies; b) Significancia: (*) significativo
a 1%; (**) significativo a 5%; (***) significativo a 10%; (NS) nédo significativo.

Corroborando, de acordo com Carneiro (2011), os
precos médios recebidos pelos produtores de leite de
Minas Gerais, para o periodo de 2007 a 2011, acumularam
alta de 65,9%. Entretanto, alguns insumos utilizados
nas propriedades apresentaram maior acréscimo de
precos. Em cinco anos, 0s custos com mao-de-obra
subiram 73,2%, o sal mineral apresentou acréscimo de
117,5% e os custos relacionados a reproducao do rebanho
registraram variagao de 72,0%.

A assisténcia técnica e o treinamento dos produtores
de leite para atenderem ao padrdo da IN 62 sdo pontos
cruciais para o sucesso da implantacdo da Normativa.
Verificou-se que quatorze dos entrevistados nao possuem
assisténcia técnica em suas propriedades. Dentre 0s
produtores que afirmaram conhecer a IN 62, a metade
afirmou receber assisténcia técnica e a outra metade
ndo. Isto mostra que os produtores tomaram
conhecimento sobre a IN 62 ndo somente por receberem
assisténcia técnica, mas também de outras formas, como
citado anteriormente, por meio do laticinio.

Quanto ao treinamento sobre a Instrugdo, dezesseis
produtores afirmaram n&o receber treinamentos referentes
aadequacao das normas. Os produtores que receberam
algum tipo de treinamento, ressaltaram um curso que
a EMATER local ministrou em 2011 com o tema
“Bovinocultura de Leite”. Porém, neste curso, ainda
estava em vigor a IN 51. Logo, sobre os parametros
da IN 62 ainda néo tiveram treinamento por parte da
EMATER. Outro tipo de treinamento abordado foi as
visitas que os laticinios fazem aos produtores. Contudo,
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um produtor contestou afirmando que esta visita s6
¢ feita para quem tem o tanque de resfriamento ou para
a propriedade que ¢ instalada o tanque comunitario.
Entdo, quem néo possui o tanque ou entrega o leite
em tanques comunitarios ndo recebe orientagdes por
parte das industrias laticinistas.

A IN 62 segue o mesmo padrdo da IN 51 para o
leite tipo A. J& para leite cru refrigerado, a IN 62 prevé
novos parametros mais rigorosos de Contagem de Células
Somaticas (CCS) e Contagem Bacteriana Total (CBT).
O Quadro 1 apresenta os parametros da exigéncia da
IN 62 para CSS e CBT para as regides do Brasil.

Os produtores em questdo produzem o leite cru
refrigerado e por isso, devem-se manter atentos aos
novos padrdes. Contudo, observou-se que apenas oito
produtores ndo atenderam ao padrao de CBT e CCS
exigidos pela IN 62, conforme as amostras laboratoriais
fornecidas nos ultimos trés meses pelos laticinios. Mas
vale ressaltar que se fosse comparado ao padréo exigido
a partir de 2016 nenhum produtor se enquadraria aos
novos paradmetros. O que vale a pena repensar se a
obtencdo de um leite de qualidade é apenas uma questdo
de tempo ou de prorrogar leis. De acordo com Vilela
(2012), obter um leite com baixa CTB e CCS exige muito
trabalho para capacitar o produtor. O salto qualitativo
do setor s6 se dara com a capacitagdo.

De acordo com Fonseca & Santos (2000), a CCS
é um fator que afeta diretamente a qualidade do leite,
causando perdas irreparaveis aos produtores, a industria
e, consequentemente, ao produto final. ACBT também
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Quadro 1 - Requisitos microbiolégicos, fisicos, quimicos, de CBT e CCS do Leite Cru Refrigerado, MAPA — IN 62

A partir de A partir de A partir de
01/01/2012 até 01/07/2014 até 01/07/2016
30/06/2014 30/06/2016 Regides S/SE/CO
Regifes S/ISE/COA Regibes S/SE/CO
indice medido A partir de A partir de A partir de
01/01/2013 até 01/07/2015 01/07/2017
30/06/2015 até 30/06/2016 Regides: N/NE
Regibes: N/NE Regides: N/NE
Contagem Padrdo em Placas, (UFC/ml) 600.000 300.000 100.000
Contagem de Células Somaticas, (CSC/ml) 600.000 500.000 400.000

Fonte: (Adaptado de Instrugdo Normativa n® 62 - MAPA, 2011).

esté relacionada diretamente & qualidade do leite, pois
conforme Nickerson (1998), a taxa de multiplicagdo bacteriana
estd diretamente relacionada com a temperatura de
armazenamento do leite, fator que também interfere na
qualidade do produto final: esta é a razdo pela qual estes
dois indices sdo exigidos com maior rigor pela IN 62.

4. CONCLUSAO

A substituicdo da IN 51 pela IN62, configurou-
se em parametros mais exigentes de qualidade para
os requisitos fisicos, quimicos e microbioldgicos do
leite. Neste aspecto, considerando os produtores de
leite do municipio de Teixeiras/MG, destaca-se a
importancia da adequacédo dos requisitos propostos
pela IN 62, haja vista que a consequéncia da nédo
adequacdo do produtor as exigéncias impostas pela
referida norma sera, no médio e longo prazo, sua efetiva
saida da atividade leiteira (ou sua entrada na
informalidade).

Apesar desta substituicdo da IN 51 pela IN 62
ser positiva no sentido de aumentar os prazos para
que os produtores de adequem a referida Instrugéo,
a grande polémica é que se realmente a prorrogacéo
dos prazos resolvera os problemas de adequagao dos
produtores de leite aos novos padrfes exigidos. No presente
estudo, predominou-se com o conhecimento dos produtores
sobre a IN 62 e a maioria dos entrevistados atenderam
0 padrdo de CBT e CCS exigidos pela mesma. Mas se
fosse comparado ao padrao exigido a partir de 2016 nenhum
produtor se enquadraria aos novos parametros.

Sendo a estabilidade no precgo do leite um dos
principais objetivos do produtor, o MAPA propds aos
laticinios o pagamento por qualidade da matéria prima.
Porém, apesar de alguns produtores entrevistados citarem

0 aumento do pre¢co como vantagem da implantagéo
da IN 62, outros afirmaram este aumento n&o é suficiente
para suprir os gastos com a qualidade e que a elevacdo
do preco do leite ndo se deu na propor¢do em que
aumentou-se os custos de produgéo.

A maioria das propriedades abordadas no presente
estudo compdem-se de pequenas estruturas, que tem
normas tradicionais de producéo, o que pode ocasionar
em dificuldades nas mudancas e implementacges para
atender a IN 62. Além disso, os produtores entrevistados
sdo relativamente mais velhos e estdo ha mais tempo
na atividade leiteira. Nesse caso, o acumulo de
experiéncias pode fazer com que estes criem uma certa
resisténcia para mudar os habitos de producéo, afim
de se adequarem as exigéncias da IN 62.

A assisténcia técnica e o treinamento dos produtores
de leite para atenderem ao padrdo da IN 62 sdo pontos
cruciais para o sucesso da implantagdo da Normativa.
Porém, verificou-se que a maioria dos entrevistados
ndo possui assisténcia técnica em suas propriedades.
Assim como também a maioria dos produtores afirmaram
ndo receber treinamentos sobre a IN62. Ndo adianta
fixar parametros para o produtor atingir se ndo ha um
acompanhamento nas propriedades para orienta-los sobre
as praticas de producao corretas. As acdes de higiene
e sanidade do rebanho ndo séo dificeis de serem executadas,
contudo é necessario treinamento, para que os produtores
adotem como rotina a aplicagdo dessas praticas.

Apesar das dificuldades enfrentadas, como elevados
custos de producao e exigéncias do padréo de qualidade
do leite, os produtores se mostraram otimistas com a
atividade leiteira. A pecuéria de leite é a principal atividade
para vinte e cinco das vinte e seis propriedades abordadas.
Além disso, investir na atividade leiteira seria o principal
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objetivo caso o preco do leite aumentasse significadamente,
gerando uma renda acima do normal esperado.

Diante do exposto, observa-se que a Instrucéo
Normativa n® 62 é um desafio para os produtores. Porém,
para os que realmente desejam produzir um leite de
qualidade, precisam entender que a IN 62 traz beneficios
para a propriedade, sendo uma forma de garantir sua
permanéncia no mercado formal. Vale ressaltar também
que a IN 62 ndo é desafio para o produtor enfrentar
sozinho, mas sim juntamente com toda a cadeia produtiva
do leite, que é responsavel para que o produto chegue
com qualidade a mesa do consumidor.
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GESTAO AMBIENTAL DE ATIVIDADES RURAIS NO POLO DE
AGRICULTURA NATURAL DE IPEUNA, SP!

Luiz Carlos Dematté Filho?, Dayana Cristina de Oliveira Pereira®, Geraldo Stachetti Rodrigues?, Isis
Rodrigues®, Cecilia Mitie Ifuki Mendes®

RESUMO - O Polo de Agricultura Natural de Ipetina é um estabelecimento rural agroindustrial dedicado a
producdo de aves, ovos e hortalicas minimamente processadas, que se pauta pelos preceitos da agricultura
natural e certificagdo organica, visando a integracao sociocultural dos seus colaboradores e a insergao sustentavel
no mercado. O presente estudo emprega o sistema de indicadores APOIA-NovoRural como instrumento de
analise, documentacgdo e comunicacdo do desempenho ambiental do estabelecimento, expresso segundo 62
indicadores distribuidos em cinco dimensdes de sustentabilidade, quais sejam: Ecologia da paisagem, Qualidade
ambiental (atmosfera, agua e solo), Valores socioculturais, Valores econdmicos e Gestdo e administragdo. A
andlise integrada de sustentabilidade enderegou o contexto local de organizacdo das areas produtivas e reservas,
bem como a qualidade do ambiente e as praticas de manejo adotadas desde o inicio da transicdo de gestao
empresarial ocorrida em 2001, visando ao alcance de uma série de certificagBes ambientais e de qualidade
dos produtos, consideradas de grande valor para a estratégia de viabilidade do empreendimento. Os resultados
do estudo, expressos em valores de utilidade multiatributo (entre 0 e 1, com o nivel de conformidade modelado
em 0,70), apontam excelentes indices de desempenho ambiental em todas as dimensdes de sustentabilidade
verificadas, como segue: Ecologia da paisagem (0,87), Qualidade da atmosfera (0,78), Qualidade da agua (0,91),
Qualidade do solo (0,85), Valores socioculturais (0,83), Valores econdmicos (0,88) e Gestdo e administragao
(1,00). Todos os indicadores apresentaram indices de desempenho superiores ao nivel de conformidade preconizado
no sistema de indicadores APOIA-NovoRural. Com estas caracteristicas de desempenho ambiental, o Polo
de Agricultura Natural de Ipetina representa um empreendimento rural com excelente indice integrado de sustentabilidade
(0,87), justificando sua posicéo de destaque como unidade de experimentag&o e pesquisa, transferéncia de tecnologia,
e modelo de produgéo agricola natural e organica.

Palavras chave: APOIA-NovoRural, indicadores ambientais, sustentabilidade.

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT OF RURAL ACTIVITIES IN THE
NATURAL FARMING AGRICULTURE HUB OF IPEUNA, SP

ABSTRACT - Ipetna’s Natural Farming Hub is an agro-industrial rural establishment dedicated to the production
of poultry, eggs and minimally processed vegetables, based on natural farming principles and organic certification,
aiming the socio-cultural integration of its collaborators and a sustainable insertion in the market. The present
study applies the System for Weighted Environmental Impact Assessment of Rural Activities (APOIA-NovoRural)
as an instrument of analysis, documentation and environmental performance communication of the establishment,
expressed according to 62 indicators, integrated in five sustainability dimensions, which are: Landscape Ecology,
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Environmental Quality (atmosphere, water and soil), Sociocultural Values, Economic Values and Management
and Administration. The integrated sustainability analysis addressed the local context of the production areas
and reserves, as well as the quality of the environment and handling practices, adopted since the beginning
of the transition of the business management, occurred in 2001, aiming the achievement of a series of environment
certifications and quality of the products, considered of great value for the viability strategy of the enterprise.
The study’s results, expressed as multiattribute utility values (between 0 and 1, with the conformity level modeled
as 0.70), points to excellent environmental performance indices in all dimensions of sustainability checked,
as follow: Landscape Ecology (0.87), Quality of the atmosphere (0.78), Water Quality (0.91), Soil Quality
(0.85), Sociocultural Values (0.83), Economic Values (0.88) and Management and Administration (1.00).
Every indicator has presented performance index above the conformity level proposed by the APOIA-NovoRural
indicators’ system. With such environmental performance features, Ipetina’s Natural Farming Hub represents
arural enterprise with excellent integrated sustainability index (0.87), justifying its outstanding position as
a unity of agricultural research and development, technology transference, and model of natural and organic

farming system.

Keywords: APOIA-NovoRural, environmental indicators, sustainability.

1. INTRODUCAO

Como etapa de pesquisa sobre a viabilidade do
modelo da Agricultura Natural e adog¢édo de um sistema
de gestdo ambiental do empreendimento, procedeu-
se a analise integrada de sustentabilidade do Polo de
Agricultura Natural em Ipeana (SP). O modelo da
Agricultura Natural baseia-se nos escritos e orientagcdes
de Mokiti Okada (1882-1955), filosofo e espiritualista
japonés que elaborou um extenso trabalho abordando
assuntos ligados a politica, economia, educacéo, moral,
arte, medicina, religido e agricultura (Okada, 1992). O
principio fundamental da Agricultura Natural € o respeito
a natureza, assimilando-a nos processos produtivos
animais e vegetais. Pela observancia e aplicagao de
tais principios naturais espera-se instituir processos
produtivos que primam pela busca da sustentabilidade
e da saude de plantas, animais e homem, contribuindo
em ultima analise para um ideal de felicidade humana
(Dematté & Marques, 2011). Portanto, o objetivo deste
estudo foi responder a seguinte pergunta: AAgricultura
Natural estd cumprindo seu papel de produzir e
comercializar alimentos saudaveis, através de um modelo
social, ambiental e economicamente sustentavel?

2. MATERIAL E METODOS

O Polo de Agricultura Natural foi estabelecido
em 1990, em uma area anteriormente ocupada com plantio
de cana, no municipio de Ipetna (SP) a aproximadamente
180 km da Capital, nas coordenadas geogréaficas
22°24°069 latitude sul e 47°37°538”” longitude oeste.
Estaregido, incluida no dominio do bioma Mata Atlantica,
caracteriza-se por clima agradavel e belas paisagens
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de montanhas, com presenca de grutas e cachoeiras
que favorecem a realizacgdo de atividades voltadas ao
turismo rural.

A partir de 2001, o Polo de Agricultura Natural
empreendeu esforgos para qualificagdo da missao
institucional, via obtencao de certificagOes relativas
aproducdo antibiotic free (WQS Certificacdes), organica
(IBD Certificacbes) e Bem Estar Animal (Ecocert Brasil)
na criagdo e abate de aves em sistemas natural, livre
de antibidticos, organico e frangos caipiras com
integracdo produtiva.

As certificacdes foram obtidas também para as
atividades de granjas e entreposto de ovos, horticultura
orgénica (também em sistema de integracdo), packing
house e minimamente processados (frutas, legumes
e verduras - FLV). O Polo possui producéo de insumos
(Bokashi) para agricultura organica e sustentavel, cultivo
de eucaliptos (em aproveitamento de area de fertirrigagédo
para disposic¢do de residuos organicos tratados), milho
organico, campo experimental de Agricultura Natural
com frutas, café e feijdo, além de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) de sementes de hortaligas
organicas. As unidades industriais implantaram
programas de Seguranca de Alimentos, como Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF) e Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC), com o objetivo
de certificacdo futuramente.

Indicadores de sustentabilidade

Dentre os métodos mais aceitos para se realizar
aanalise de desempenho ambiental de atividades rurais,
os indicadores de sustentabilidade, envolvendo aspectos
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ecoldgicos, econdmicos e socio-culturais, estdo entre
os mais utilizados. Uma alternativa para a avaliagcao
ambiental de atividades rurais, adequacéo tecnoldgica
agropecuaria e gestdo ambiental integrada é o Sistema
de Avaliacdo Ponderada de Impacto Ambiental de
Atividades Rurais (APOIA-NovoRural - Rodrigues &
Campanhola, 2003; Rodrigues et al., 2010). O Sistema
APOIA-NovoRural objetiva analisar as condicdes de
manejo das atividades produtivas na escala do
estabelecimento rural, assim como assessorar produtores
e tomadores de decisdo, contribuindo para o
desenvolvimento local sustentavel.

O sistema APOIA-NovoRural consta de um conjunto
integrado de 62 indicadores ambientais construidos
em matrizes escalares de ponderagéo, formuladas para
aavaliacéo sistémica de uma atividade rural, de acordo
com cinco dimensdes de sustentabilidade: i) Ecologia
da Paisagem, ii) Qualidade Ambiental (Atmosfera, Agua
e Solo), iii) Valores Socioculturais, iv) Valores Econdmicos
e v) Gestdo e Administracdo (Rodrigues & Moreira
Vinds, 2007).

As informacdes para anélise de sustentabilidade
do Polo de Agricultura Natural, constantes do presente
trabalho, sdo provenientes de levantamento de dados,
coletados em campo e através de entrevista, junto aos
responsaveis pelo estabelecimento. Os efeitos da
atividade rural em cada um dos indicadores foram obtidos
por meio de fatores de ponderagdo apropriados,
construidos a partir de uma revisdo de métodos de
avaliacdo de impactos (Canter, 1977; Bisset, 1987,
Andreoli & Tallarini, 2000; Rossi & Nota, 2000, entre
outros).

A atividade foco de analise para gestdo ambiental
foi o modelo de producéo natural e certificada organica,
qgue inclui as granjas de frangos e poedeiras, o
abatedouro, a fabrica de racéo, o entreposto de ovos,
o packing house e a producéao de insumos agricolas.
O ano base considerado no estudo foi 2001, a partir
do qual tem sido executado um plano de transi¢ao visando
ao alcance de uma série de certificac6es ambientais
e de qualidade dos produtos. Para isso, gradativamente
foi realizada a substituicdo dos quimioterapicos e dos
insumos quimicos por produtos naturais, caracterizando
assim, um periodo de transicdo agroecoldgica.

Os resultados das avaliagdes dos indicadores foram
agregados pelo valor médio de utilidade para o conjunto
de indicadores em cada dimensao, como segue:

1) Ecologia da Paisagem: refere-se a
fisionomia e condicdo dos habitats naturais, areas de
producdo agropecuaria, atividades ndo agricolas e de
producdo animal, e as consequentes diversidades
produtivas e da paisagem. Inclui o cumprimento com
requerimento de reserva legal e areas de preservacgao
permanente, a situacdo de eventuais areas degradadas,
os corredores ecoldgicos, os focos de vetores de doencgas
endémicas, 0s riscos para espécies ameacadas (ou de
relevante interesse ecolégico), os riscos de incéndio
e geotécnico. Os levantamentos de usos do solo e
situacdo de manejo das atividades produtivas foram
realizados com auxilio de imagens de satélite e plantas
do estabelecimento, devidamente verificadas em campo
com auxilio de GPS e informagdes oferecidas pelo produtor
responsavel.

I1) Dimensdao Qualidade Ambiental:
inclui a (a) Qualidade da atmosfera, a (b) Qualidade
da &gua e a (c) Qualidade do solo, compondo um conjunto
de 30 indicadores. Amostras de agua e solo foram
selecionadas de forma a caracterizarem as situacoes
anterior (ou fora da influéncia) e posterior (ou sob
influéncia) das atividades produtivas em estudo. Cada
componente dessa dimensdo foi apresentado
separadamente, resultando nos respectivos indices
de desempenho ambiental, como segue:

a) Atmosfera: apresenta as matrizes de
ponderacdo para seis indicadores de referéncia sobre
emissdes, incluindo a producédo de particulas em
suspensao e fumaca, a emissdo de gases poluentes
e causadores do efeito estufa (6xidos de carbono, enxofre
e nitrogénio), a geragdo de ruidos e de odores. Dada
a complexidade e elevado custo de procedimentos
analiticos para esses indicadores, sua consideragéo
no sistema baseou-se simplesmente em alteracdes no
tempo de ocorréncia das emissdes observadas, sua
escala espacial e avaliacdo sensorial de sua magnitude.

b) Agua: apresenta as matrizes de ponderagéo
para 14 indicadores selecionados, incluindo aspectos
fisico-quimicos e biolégicos das aguas superficiais
e subterraneas, além de poluicdo visual e impacto
potencial de pesticidas. Certos indicadores de qualidade
daagua (O,, pH, Condutividade, Turbidez) foram medidos
no campo com sonda Multi-parametro (Horiba U-10).
Nitrato e fosfato foram analisados com reflectometro
de campo (Merck RQFlex). Niveis de coliformes
termotolerantes foram estimados usando tiras de cultura
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(Technobac, AlphaTecnoquimica). Amostras de agua
foram enviadas para laboratério para anélises de DBO
e Clorofila (com espectrofotdmetro HACH).

c) Solo: apresenta as matrizes de ponderacao
para 10 indicadores de qualidade do solo, definida
segundo os parametros de rotina para fertilidade quimica
e informacdes referentes a processos erosivos. As anlises
foram realizadas nos laboratérios do Centro de Pesquisas
Mokiti Okada (CPMO), empregando extragio com acidos
fortes (Bataglia, 1983) e os resultados quantitativos
inseridos diretamente nas matrizes de ponderacéo. As
funcdes de transformacao para indices de qualidade
do solo consideram faixas amplas de aptidao agricola,
ao mesmo tempo em que definem patamares superiores
de disponibilidade, a partir dos quais o desempenho
ambiental passa a descendente, indicando niveis de
nutrientes acima dos requeridos para culturas em geral.

I11) Dimensdo Valores Socioculturais:
esta dimens&o abrangeu consideragdes sobre a qualidade
de vida dos residentes na propriedade, incluindo acesso
aeducacao, a servigos béasicos, esporte e lazer, padrdo
de consumo, conservacgdo do patrimdnio histérico /
artistico / arqueoldgico / espeleoldgico e caracteristicas
relativas ao emprego, como qualidade, incluindo
beneficios; seguranca e satide ocupacional, assim como
a oportunidade de emprego local qualificado.

1V) Dimensdo Valores Econdmicos:
apresentou as matrizes de ponderacao para seis indicadores,
com informacdes sobre a renda do estabelecimento,
segundo a estabilidade, a seguranca e a evolugao do
montante liquido; a diversidade de fontes e a distribui¢cdo
darenda entre os envolvidos nos processos produtivos.
Dados sobre endividamento, evolugao no valor da
propriedade (atitulo de variagdo patrimonial) e qualidade
da moradia completam esta dimens&o.

V) Dimensdo Gestao e Administracao:
apresenta matrizes de ponderacgéo para cinco indicadores,
considerando a dedicacdo e o perfil gerencial do
responsavel pelo estabelecimento rural; as condi¢des
de comercializagdo; o destino, reciclagem e tratamento
dos residuos produzidos e gestao de insumos quimicos,
e o relacionamento institucional do estabelecimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as dimensdes de sustentabilidade avaliadas
apresentaram resultados acima da linha de base
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preconizada no método de estudo. As principais
contribuicdes foram observadas em relagdo a Ecologia
da paisagem (0,87), Qualidade da dgua (0,91) e Valores
econdmicos (0,88), sendo que a dimensao relativa a
Gestdo e administragdo apontou conformidade integral
em todos os indicadores verificados (indice = 1,00)
(Figura 1).

Esses indices representam uma admiravel situagéo
de gestdo ambiental, uma vez que a metodologia
apresenta um viés para o centro da distribuicéo (ou
seja, na auséncia de alteragfes os indicadores tendem
a linha de conformidade = 0,7), ou seja, quanto mais
distante dessa linha, maiores as exigéncias para
progressodes ulteriores de desempenho.

Dimensao Ecologia da Paisagem

indices importantes foram verificados nos
indicadores descritivos da Ecologia da paisagem, em
consideracgdo a transicao observada desde 2001,
especialmente no que concerne a mitigacdo de Riscos
de incéndio (1,0), Risco geotécnicos (1,0); recomposi¢do
de Areas de Preservacdo Permanente (0,97), e
consequente conformacdo de Corredores ecolégicos
(0,98), com a conexdo dos fragmentos florestais
anteriormente existentes e outros implantados via vedacao
de acesso a animais e plantios de recomposicéo de
areas anteriormente degradadas. Este conjunto de
indicadores expressa a atual situacdo de conservacéo
e conformidade com a legislacéo, do estabelecimento
gue possui 23% da area total em habitats naturais.

Espera-se que este conjunto de condigdes contribua
para a evolugéo no indicador Diversidade da paisagem
(0,73), que embora se encontre acima da linha de
conformidade ambiental, ainda pode ser melhorado.
O indicador de Diversidade Produtiva (0,71) apresentou-
se ligeiramente acima da linha de base, situagéo ja
esperada, vista a importancia e tradi¢cdo do Polo de
Agricultura Natural no que se refere ao fornecimento
de carne de frango, como atividade preponderante.

Dimensé&o Qualidade Ambiental

As condigOes de gestao observadas para a Ecologia
da paisagem contribuiram para que bons indices de
desempenho tenham sido observados nos indicadores
de Qualidade ambiental do Polo de Agricultura Natural
de Ipelna. As préaticas de manejo, segundo a filosofia
de Mokiti Okada e também segundo a legislacdo para
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Ecologia da Paisagem 0,87
Qualidade ambiental - Atmosfera 0,78
Qualidade ambiental - Agua 0,91
Qualidade Ambiental - Solo 0,85
Valores Socioculturais 0,83
Valores Econémicos 0,88
Gestdo e Administracao 1,00
indice médio final 0,87

Desempenho ambiental das dimensdes de
avaliacao

Ecologia da Paisagem g g7

..., Qualidade ambiental -
Atmosfera
0,78

Gestdo e Administragdo
1,00

Valores Econdmicos %, A Qualidade ambiental - Agua
0,88 ! ’
0,91

Valores Socioculturais “Qualidade Ambiental - Solo

0.83 0,85

Figura 1 - Desempenho ambiental e indice integrado de sustentabilidade observado no Polo de Agricultura Natural - Ipelna,
segundo as dimens0Oes de avaliagao do Sistema APOIA-NovoRural, 2012.

producdo organica, tipicamente recebem um minimo
ou prescindem totalmente de insumos externos, o que
resulta em emissdes atmosféricas pouco importantes.
Os indicadores da dimensdo Qualidade da atmosfera
(indice igual a 0,78) apontaram moderados impactos
devido as emissOes, em geral restritas a escala pontual,
unicamente na &rea imediata dos recintos, devido a
intensificacdo agroindustrial, que gera particulados
nas areas ao redor das fabricas de rac6es, odores nas
proximidades da estacdo de tratamento de efluentes,
e presenca de O0xidos de carbono, no entorno dos
secadores de graos a lenha.

No tocante a Qualidade da 4gua, analisada tomando
como referéncia os pontos de entrada da &gua na fazenda,
no limite com o vizinho a montante cuja ocupagéo do
solo é com reflorestamentos e areas florestadas em
pousio; e na saida do estabelecimento, observou-se
que aguas de boa qualidade drenam o estabelecimento
(indice = 0,91). Mesmo com indicadores apontando
reducdo em certas variaveis de qualidade, os padrdes
de conformidade para aguas de classe 11 séo mantidos,
aexcegdo somente da presenca de fosfato, que ja aparece
com niveis elevados. Ademais, mesmo se encontrado
em conformidade com aqueles padrdes, a ocorréncia
de coliformes mostrou-se evidentemente associada
a presenca de inUmeros animais silvestres no local,
especialmente aves aquaticas.

A Qualidade do solo também apresentou um indice
bastante superior a linha de conformidade ambiental
preconizada no sistema APOIA-NovoRural, indicando
condigdes favoraveis para elevada produtividade, mesmo

sem a utilizagdo de adubos quimicos. Com relagao ao
Polo de Agricultura Natural de Ipetna, hd uma
distribuicdo espacial entre as duas atividades de maior
relevancia, quais sejam, a criacdo de aves, manejada
segundo normas de bem-estar, e a area de producéo
agricola, manejada segundo a filosofia da Agricultura
Natural. Para compor o indice qualidade do solo,
avaliaram-se as caracteristicas da area de producgdo
agricola.

Os resultados sdo apresentados na Tabela 1,
derivados de analises realizadas no Centro de Pesquisa
Mokiti Okada, empregando metodologia prépria de
extracdo de bases. O indice de desempenho da dimensdo
Qualidade do solo referente a area de produgéo agricola
foi igual a 0,85.

Foram observados niveis crescentes e relativamente
elevados de matéria organica no solo da area, resultante
do manejo com técnicas diferenciadas empregadas no
local. Foram também observados altos niveis de P (0,98),
K (0,93), e elevadissimas concentracdes de Ca e Mg
trocaveis (indice de desempenho = 0,82), com acidez
potencial moderada e decrescente (0,61), resultando
em elevada soma de bases (0,99), com alta CTC (0,99)
e elevada porcentagem de saturacao de cations (0,81).

Ademais, tanto a recomposicao de areas degradadas
e de areas de reservas, quanto o manejo organico das
culturas, com cobertura permanente do solo com plantas
ou residuos vegetais, promoveram importante controle
da erosdo. Tudo isso concorreu para alcance de um
elevado indice de qualidade do solo (0,85), a despeito
do peculiar manejo empregado na area, onde ndo tem
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Tabela 1 - indices de desempenho ambiental dos indicadores da dimens&o Qualidade do solo, referentes a situacéo observada
no Polo de Agricultura Natural de Ipetna — maio de 2012

Indicadores de qualidade do solo

indices de desempenho
Area de producéo agricola

Matéria organica (M.O)
pH

P resina

K trocével

Mg trocavel

H + Al (acidez potencial)
Soma de bases
Capacidade de Troca Catidnica (CTC)
Volume de bases (V)
Eroséo

indice de desempenho

0,91
0,62
0,98
0,93
0,82
0,61
0,99
0,99
0,81
0,81
0,85

Fonte: Dados de Pesquisa.

havido qualquer emprego de insumos quimicos de alta
solubilidade, ao menos nos ultimos 10 anos.

Dimensao Valores Socioculturais

Com destaque para as condigdes gerais de trabalho
enquanto provedoras de qualidade de vida para os
trabalhadores do Polo de Agricultura Natural de Ipetna,
a dimensdo Valores Socioculturais atingiu um indice
superior (0,83) ao preconizado na linha de base do
Sistema APOIA-NovoRural.

Destacaram-se os indicadores Oportunidade de
emprego local qualificado (0,80), devido a especializagdo
e adequada capacitacdo empenhada na realizacédo de
todas as atividades, bem como a possibilidade de
residéncia local; a Seguranca e satde ocupacional
(0,99), devido a caracteristica organica, que prescinde
de exposicdo a produtos quimicos e outros fatores
de elevado risco; a Conservacdo do patriménio
histérico, artistico e arqueoldgico (0,85) e a Qualidade
do emprego (0,90), que a excegdo da jornada de trabalho
eventualmente longa, traz garantias de todos os
atributos legais e beneficios trabalhistas aos
colaboradores.

O indicador Acesso a educagao (0,77) mostra que
todos os funcionarios recebem capacitacao técnica,
tanto em cursos locais de curta duracdo quanto
treinamentos especializados. Nessa dimensao, o indicador
Acesso a esporte e lazer foi desconsiderado, dada a
diversidade de situagbes observadas entre os diferentes
grupos de trabalhadores, o que dificulta uma estimativa
razoavel de seus habitos privados.
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Dimenséao Valores Econémicos

Evidente que para permitir a realizacdo do excelente
guadro de desempenho socioambiental verificado no
Polo de Agricultura Natural de Ipetna, condic8es
econdmicas adequadas sao imprescindiveis. Com efeito,
o indice de desempenho para esta dimensédo de
sustentabilidade alcangou 0,88 — com trés indicadores
registrando valor maximo (1,0): Renda liquida, Valor
da propriedade e Qualidade da moradia. Esses resultados
expressam, de um lado, o sucesso produtivo do
empreendimento, e de outro, os investimentos tanto
em benfeitorias e meios de producéao, quanto em
condicdes para qualidade de vida. A Diversidade das
fontes de renda confirma os atributos de seguranca
e insercdao no mercado, sendo que o indice de
desempenho observado (0,74) é antes um reflexo
comparativo de condic¢des anteriormente ja favoraveis,
por isso ndo aponta magnitude elevada. O mesmo
ocorre com o indicador Distribuicdo da Renda (0,70).

Finalmente, o Nivel de endividamento (indice de
desempenho = 0,87) refere-se a disposi¢ao havida em
contrair recursos para investimentos e a capacidade de
honrar esses débitos. Ressalta-se que esses investimentos
aparecem distribuidos tanto em benfeitorias e meios de
producdo quanto na conservagao dos recursos naturais
disponiveis no estabelecimento, na forma de solos
crescentemente férteis; habitats naturais que garantem
a conformidade com a legislacdo ambiental; &guas com
pureza e volume para permitir seu uso sustentavel, seja
na irrigacdo das areas de producdo de hortalicas, na
producdo animal, ou nos processos agroindustriais.
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Dimenséo Gestao e Administracao

Aqui nesses cinco indicadores é que realmente
se compreende e se reforga a sustentabilidade do Polo
de Agricultura Natural de Ipelna, ao se observar um
desempenho igual ao valor méximo possivel (1,0), segundo
o conjunto de indicadores propostos no sistema APOIA-
NovoRural. O indicador Gestao de insumos quimicos
aparece desconsiderado nesta dimensao, uma vez que
0 manejo organico prescinde integralmente desses
materiais. Em todos os outros indicadores registra-
se perfeito atendimento aos parametros de adequada
gestao, incluindo as caracteristicas de dedicacdo e
perfil do responséavel, condi¢do de comercializagéo,
reciclagem de residuos e relacionamento institucional
entre as instituicdes que sediam o Polo de Agricultura
Natural.

4. CONCLUSAO

A analise integrada de sustentabilidade para gestéo
ambiental de atividades e estabelecimentos rurais,
fundamentada no sistema de indicadores APOIA-
NovoRural e segundo os procedimentos descritos no
presente trabalho, documenta as excepcionais
caracteristicas do Polo de Agricultura Natural de Ipetina,
como um estabelecimento modelo nédo s6 dentre aqueles
dedicados a agricultura organica, mas para qualquer
unidade produtiva rural. Ao adotar um manejo produtivo
diferenciado que visa ndo sé a producdo, mas também
a sustentabilidade da unidade produtiva, embasada
por uma gestdo administrativa altamente eficiente, o
estabelecimento torna-se referéncia de gestdo ambiental.

Ressalta-se que a dimensdo Ecologia da Paisagem
(0,87) apresentou valor igual ao obtido com o indice
integrado de sustentabilidade. I1sso pode ser considerado
previsivel, dado o maior numero de indicadores ai
presentes e certa interagdo com as condic8es de
Qualidade ambiental, em especial qualidade da dgua
(0,91) e da atmosfera (0,78), que apresentaram valor
meédio proximo ao obtido com o indice integrado. De
outro lado, a influéncia da dimensao Gestdo e
administracdo traz uma interessante hip6tese de trabalho
—que procedimentos integrados de gestdo ambiental,
como estes trazidos no presente estudo de caso,
permeiam o conjunto de indicadores e promovem a
sustentabilidade. Os resultados obtidos permitem ratificar
aAgricultura Natural como um modelo social, ambiental
e economicamente sustentavel de producéo.

a7
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GRAU DA PRAXIS DA GESTAO DA RESPONSABILIDADE AMBIENTAL
PRATICADAPOR USINAS SUCROALCOOLEIRAS!

Renata Longo?, Manuel Meireles®

RESUMO - Esta pesquisa tem como foco a investigacao da Gestdo Ambiental Industrial, utilizando um instrumento
de pesquisa de Sanches, Marietto e Paix@o (2011) estruturado de acordo com o ciclo PDCA (Plan, Do, Check
e Action). Para isso, foram estudados aspectos tedricos sobre a gestdo ambiental, além do desenvolvimento
do estudo empirico junto as pequenas e médias usinas alcooleiras. A presente pesquisa é uma pesquisa qualitativa
que faz uso de variaveis predominante ordinais, decorrentes da aplicacao de escala tipo Likert. O objetivo
da pesquisa foi investigar o grau de gestao da responsabilidade ambiental praticada pelas pequenas e médias
usinas sucroalcooleiras. Aamostra é composta por 17 pequenas e médias usinas. Com base nos testes das hipdteses
podem-se fazer as seguintes consideragdes: As usinas que possuem alguma certificagdo aderem substancialmente
mais aos quesitos propostos do que aquelas que ndo possuem certificagdo. Isto significa que obter a certificagao
conduz a empresa a a¢des de planejamento, execugdo, controle e agdo corretiva adequada. O aspecto do ciclo
gerencial (PCDA) foi o Action que apresentou maior grau de aderéncia. Ha uma concordancia acentuada as
caracteristicas fundamentais do ciclo gerencial na Gestdo da Responsabilidade Socioambiental.

Palavras chave: Gestdo ambiental, responsabilidade ambiental, usinas sucroalcooleiras.

PRAXIS OF THE ENVIRONMENTAL RESPONSIBILITY MANAGEMENT
PRACTICED BY SUGAR AND ALCOHOL INDUSTRY

ABSTRACT — This research has as focus on the investigation of the Industrial Environmental Management
using an instrument of research by Sanches, Marietto and Paixao (2011), structured in agreement with the
cycle PDCA (Plan, Do, Check and Action). For that, it was studied theoretical aspects on the Administration
of Environmental Responsibility beyond the development of empirical study of the small alcohol industry.
This is a quanlitative research that makes predominant use of variables ordinal current around Likert scale.
The objective was to investigate the degree of Industrial Environmental Management practiced by the small
alcohol industries. The sample is composed by 17 small plants. The hypotheses tests allow the following
considerations: The alcohol industries that possess some certification adhere substantially requirements proposed
more than those that don’t possess certification. This means that obtain the certification leads the company
to planning actions, execution, control and corrective action adapted. The aspect of the managerial cycle
PDCA was the Action, which have presented larger adherence degree. There is an agreement accentuated
to the fundamental characteristics of the managerial cycle PDCA on the Industrial Environmental Management.

Keywords: Environmental management, environmental responsibility, sugar and alcohol industry.
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1. INTRODUCAO

No contexto atual do ambiente de negécios, as
empresas assumem um NnoOvVO COMPromisso perante seus
stakeholders, que compreende o desempenho social
e a preocupacdo ambiental. Além disso, devem manter
a sensibilizacdo ética, o desempenho econémico e
financeiro, e o destaque mercadoldgico. Para que isso
ocorra, os profissionais, gestores e empreendedores,
sdo pressionados a procurar novas filosofias de gestdo
gue aliem os interesses da sociedade aos interesses
da propria empresa com a insercdo de estratégias,
objetivos, indicadores e metas de desempenho
socioambiental (Aligleri etal., 2009).

Esta pesquisa tem como foco a investigagdo da
Gestdo Ambiental Industrial, utilizando um instrumento
de pesquisa de Sanches, Marietto e Paixdo (2011),
estruturado de acordo com o ciclo PDCA (Plan, Do,
Check e Action) para efetivar a mensuracao desejada.
Para isso, foram estudados aspectos teéricos sobre
a Gestao da Responsabilidade Socioambiental, assim
como principios, crencas e valores das organizagdes,
além do desenvolvimento do estudo empirico junto
as pequenas e médias Usinas Alcooleiras.

A insercdo de aspectos socioambientais nos
referenciais estratégicos, ndo é suficiente para efetivar
0 processo de gestdo responsavel e sustentavel. As
acOes socialmente responsaveis devem estar presentes
em todas as decisdes e rotinas gerenciais. No
planejamento, na execucdo das atividades, no controle
e no monitoramento, aplicando medidas corretivas
qguando necessario, fechando-se assim, o ciclo do PDCA.

Diante do exposto, emergem novas culturas de
gestao, no intuito de alcancar o equilibrio entre os
resultados econdmicos, sociais e ambientais. Assim,
apresenta-se a questao que norteou a pesquisa: Qual
o grau de Gestao da Responsabilidade Ambiental das
pequenas e médias Usinas Sucroalcooleiras? A seguir
sdo expostos os principais argumentos subjacentes
ao problema proposto, devidamente fundamentado por
autores que versam sobre conceitos, praticas, tendéncias
e desafios a efetividade da gestao socioambiental no
mundo dos nego6cios. Em seguida destaca-se a
configuragao do problema.

E importante salientar que o foco deste trabalho
¢é a Gestdo da Responsabilidade Ambiental, entretanto,
por vezes aparece o termo Socioambiental, uma vez
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gue o social e o ambiental estdo intimamente ligados,
tal como preconiza \eiga (2007). Desta maneira, a questao
socioambiental € um tema cada vez mais importante
e intensamente retomado em trabalhos académicos,
justificando-se pelo volume de artigos apresentados
em eventos cientificos.

O principal objetivo da pesquisa é investigar qual
o0 grau de Gestdo da Responsabilidade Ambiental praticada
pelas pequenas e médias Usinas Sucroalcooleiras. Os
objetivos especificos desta pesquisa, 0s quais sdo
um desdobramento do objetivo principal, sdo os
seguintes: a) investigar em que grau as Usinas
Sucroalcooleiras praticam agOes de Responsabilidade
Ambiental que aderem a um conjunto de préaticas contidas
numa escala tipo Likert referentes ao ciclo gerencial
da Gestao de Responsabilidade Ambiental; b) investigar
em qual aspecto do ciclo gerencial (PDCA) os gerentes
mais se destacam na Gestdo da Responsabilidade
Ambiental.

2. GESTAO SOCIOAMBIENTAL E RESPONSA-
BILIDADE SOCIAL

Ao longo das Gltimas décadas é possivel observar
uma evolucdo no debate sobre a necessidade de
fortalecimento dos processos participativos de
comunicagdo, negociagdo, planejamento, implementacdo
e controle, ou seja, na adequagéo da gestdo dos recursos
(Cunha, 2009). Essa necessidade elevou o envolvimento
das empresas com politicas e praticas socioambientais
no que se refere aos impactos provocados pelo método
de gestdo tradicional.

Esty & Winston (2008) conjecturam que,
dependendo da politica ou atuagdo de cada empresa,
pode haver denominacgdes diferentes relacionadas a
gestdo social e ambiental como, sustentabilidade, gestdo
socioambiental, responsabilidade socioambiental, ou
responsabilidade social empresarial. E um conceito
comumente aplicado & gestao das organizagdes e o
que antes tinha somente carater relacionado aos
problemas ambientais, hoje, inclui-se uma gestéo voltada
aos problemas sociais, uma vez que ac¢des e danos
ambientais, também tém consequéncias sociais (Barbieri,
2004; Nascimento, 2005).

No decorrer do século XX, as consequéncias dos
acidentes industriais alertaram a opinido publica sobre
a gravidade dos problemas gerados tanto ao meio
ambiente como a saude humana que, por vezes, sdo




Grau da préaxis da gestdo da responsabilidade ambiental praticada por usinas sucroalcooleiras 51

resultados da falta de estrutura produtiva ou boa base
gerencial. Os problemas ambientais geralmente acontecem
pela destinacdo incorreta de residuos solidos, liquidos
ou gasosos que sobram dos processos produtivos
e, na verdade, merece tratamento adequado, tal como
o estabelecido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), especificada pela Lei n° 12.305/2010, que objetiva
direcionar empresas produtivas a destinarem
corretamente os residuos sélidos gerados em seus
processos produtivos (Dias, 2009; BRASIL, 2010).

A responsabilidade sociombiental também pode
ser compreendida como o ato de gerir, administrar,
dirigir ou reger os ecossistemas naturais e sociais em
gue se insere o0 ser humano, em um processo de interagdo
entre as atividades que exerce, buscando a conservagdo
dos recursos naturais e das caracteristicas do entorno
com a finalidade de manter equilibrio entre natureza
e ser humano (Phillipi Jr; Bruna, 2004).

Permeia sob a gestdo socioambiental o conceito
de desenvolvimento sustentavel que é uma abordagem
gue considera o padrdo de organizagdo dos ecossistemas
nos processos de decisdo e nas préaticas de gestédo
contemplando indicadores de avalia¢io nas dimensdes
econdmica, ambiental e social. Esta vinculado ao conceito
do triple bottom line, ou triplice resultado proposto
por Elkington (1999) e também a ideia dos principios
ecologicos, denominados de redes (Capra, 1997, 2002).

Em 1970 foi criado o conceito de sustentabilidade,
que traduziu eficiéncia econdmica, justica social e
prudéncia ecologica. Em 1987, a disseminagdo do conceito
foi lancada pela divulgacado do Relatério Brundtland
intitulado Our Commom Future, em portugués, Nosso
Futuro em Comum, que prop6&e o desenvolvimento
sustentavel. Amazonas (1998) alega, sob o ponto de
vista econbmico, que o conceito estad fundamentado
naracionalidade de maximizacao das utilidades individuais
com a determinacgéo do uso 6timo dos recursos, para
fins de perpetuacdo da humanidade e da vida em geral.
Portanto o conceito da sustentabilidade néo é utilizado
tdo somente no sentido do uso eterno dos recursos.
Na verdade, a principal questao esta na utilizacao ética
dos mesmos.

Para Savitz & Weber (2007) os principios da
sustentabilidade, de fato, sdo capazes melhorar a gestdo
da empresa de trés maneiras basicas: ajudando a protegé-
la, a gerencia-la e a promover seu crescimento. Trindade
(2010) afirma que a protecdo da empresa inclui a redugdo

dos riscos de prejudicar os clientes, os empregados
e a comunidade; a reducdo de custos, melhorias da
produtividade e eliminacéo de desperdicios enquadra-
se na gestao da empresa; a abertura de novos mercados,
o lancamento de novos produtos e servigos, a aceleracdo
do ritmo de inovacéo, a melhoria da satisfacdo e da
lealdade dos clientes bem como a ampliacgdo da fatia
de mercado mediante a conquista de novos clientes
abrangem a promocao e o crescimento da empresa.

Uma gestdo com responsabilidade socioambiental
efetiva, por sua vez, deve estar relacionada as questdes
sociais e ambientais no processo de producao de bens
e servicos, atender ou ultrapassar as expectativas éticas,
publicas, legais e comerciais (Mancini et al., 2005).
As organizagOes que conseguem estabelecer e efetivar
acOes fundamentadas na gestdo socioambiental geram
beneficios em &mbito interno e externo, capazes de
atender as principais demandas. Apoés alguns anos,
aresponsabilidade socioambiental ganhou forga e
importancia em ambos 0s campos, uma vez que 0s
beneficios e impactos geraram beneficios sociais,
ambientais e, até mesmao, organizacionais (Oliveira, 2008).

A sociedade tem apresentado uma nova postura
dentro do contexto socioambiental, considerando as
crescentes manifestacGes em defesa do meio ambiente,
os diversos estudos e pesquisas existentes, modelos
de gestéo e, ainda, as normas e leis que disciplinam
ageracdo, tratamento e disposi¢éo dos rejeitos produzidos
pelo ser humano.

A acdo proativa empresarial direciona-se em
estabelecer padrfes de gestdo com vistas a mitigar
0s impactos ao meio ambiente, mediante aplicagdo de
politicas e diretrizes socioambientais estabelecidas
pela corporacgao da firma. Entretanto, a acado reativa
empresarial estd sempre propensa a resolver os problemas
gue envolvem as questfes socioambientais a partir
de medidas regulatorias, para atender a pressdo de
governo, da sociedade ou de ambientalistas (Almeida,
2011). Aresponsabilidade das empresas, por vezes,
somente é fomentada ap06s as consideragfes das
consequéncias de suas operagdes, que geralmente inclui
os impactos diretos, assim como externalidades que
envolvem a cadeia produtiva e o ciclo de vida de produtos
e servicos (Borger, 2002, 2004; Furtado, 2004). As
empresas devem abranger as responsabilidades
relacionadas as suas préprias atividades, mas que
envolvem desde os fornecedores, consumidores e
comunidades que sofrem impactos (Savitz, 2007).
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Portanto, discutir desenvolvimento sustentével
implica em uma articulagéo entre as ciéncias do homem
e as ciéncias naturais para melhorar a apreensdo sobre
a interacdo dos processos naturais e sociais (Sachs,
2007; Mueller, 2007; Odum & Barret, 2008). Laszlo (2001)
afirma que a vida humana esté ligada a vida de outras
espécies e se 0s homens continuarem a interferir nos
equilibrios ecoldgicos estabelecidos entre as diversas
espécies, 0 bem estar e a sobrevivéncia do préoprio
homem estardo ameacados.

Na literatura as multiplas defini¢des e conceitos
sobre Responsabilidade Social permitem compreender
que o termo segue por etapas de construgdo em
decorréncia das préprias denominagdes distintas, cujas
principais séo: Responsabilidade Socioambiental, Gestado
Social, Gestdo Responsavel, Cidadania Corporativa,
Accountability, entre outros.

Souza (2011) afirma que ser socialmente responsavel
€ um processo complexo e desafiador e um desses
desafios € a constru¢do de um modelo de negécio que
seja interessante do ponto de vista econdémico e coerente
com os anseios das partes interessadas. A
responsabilidade social, portanto, envolve praticas
e valores que se pautam na gestdo das relagdes da
empresa com seus stakeholders.

Melo Neto & Froes (1999) afirmam que a empresa
consome recursos naturais que sao patrimonio da
humanidade, utilizam capitais financeiros e tecnologicos,
fazem uso da capacidade de trabalho da sociedade
e subsistem em func¢do da organizacéo do Estado. Dessa
forma, aempresa gira em funcgdo da sociedade, devendo
no minimo, prestar-lhe contas da eficiéncia com que
usa todos esses recursos. Em uma perspectiva similar,
Buber (1982) afirma que a responsabilidade social é
como uma prestacdo de contas sobre algo que foi
usufruido, além disso, configura-se como uma relacéo
interpessoal que se estabelece entre os agentes
envolvidos. De uma maneira geral, as empresas operam
e desenvolvem suas atividades utilizando recursos
e capitais sociais, sendo assim, devem oferecer
contrapartidas positivas a determinados grupos sociais,
especialmente aqueles que sofrem intervengdes em
seu contexto social por meio de atividades empresariais.

A responsabilidade social pode ser resumida no
conceito de efetividade, como o alcance de objetivos
econdmico-sociais. A efetividade esta relacionada a
satisfacdo da sociedade, ao atendimento de seus
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requisitos sociais, econdmicos e culturais. Nesse sentido,
compreende-se que toda e qualquer organizagao existe
em funcédo de necessidades sociais e depende de manter
um bom relacionamento com a sociedade para o seu
proprio desenvolvimento (Tachizawa, 2005). Algumas
empresas socialmente responsaveis investem no bem-
estar de seus funcionarios e, ao mesmo tempo, preocupam-
se em tornar o ambiente de trabalho proficuo, contudo,
os principais indicadores de responsabilidade sao
firmados por acdes de fomento a preservacdo do meio
ambiente e incentivo a a¢gdes sociais (Melo Neto &
Brennand, 2004).

A responsabilidade socioambiental, em uma
perspectiva empresarial, é estabelecida por meio de
um conjunto de a¢Bes que segue os designios de carater
responsavel, por exemplo, planejar e operar suas
atividades com nivel minimo de agress6es ao meio
ambiente e sociedade, em virtude da geracéo de produtos
e funcionamento de servigos; evitar e reduzir riscos
de eclosd@o; compensar os danos e agressdes causadas
ao meio ambiente e social (Sanches et al., 2011).

Embora existam orientacOes de atuacdes voltadas
para a responsabilidade social, a gestdo empresarial
néo necessita deixar de atender aos interesses de seus
proprietarios e acionistas, ou abandonar os seus objetivos
econdmicos, pois, na verdade, uma empresa é socialmente
responsavel quando desempenha seu papel econdmico
na sociedade, produzindo bens e servi¢os, gerando
empregos, retorno para os seus acionistas dentro das
normas legais e éticas (Borges, 2001).

Por vezes a responsabilidade social é considerada
uma acao assistencialista e pontual, contudo, existem
dessemelhancas entre responsabilidade social e
filantropia que podem ser facilmente distinguidas se
forem considerados pontos como abrangéncia e efeitos
resultantes dessas acdes (Melo Neto & Froes, 2001).

O desenvolvimento tecnoldgico e cientifico elevou
as demandas por estratégias competitivas no contexto
organizacional, nesse sentido, perspectivas alternativas
as ja existentes foram consideradas mais aptas a alcarem
rumos mais vantajosos no proprio quadro competitivo
global. E nessa perspectiva que Porter (2006) sugere
uma integracdo entre responsabilidade social e vantagem
competitiva, desde que a responsabilidade social
estabeleca propriedades relacionadas as exigéncias
legais, sociais e do préprio ato filantropico. Essas agoes,
contudo, devem ser socialmente responsaveis, ou seja,
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devem atender as principais demandas de determinado
grupo social e, concomitantemente, também precisa
estimular alguma vantagem competitiva. As empresas
tendem a ndo conseguir alcancar todas as areas, sendo
assim, devem identificar as que possuem maior potencial
de gerar vantagens competitivas para que, em seguida,
sejam decididas as iniciativas sociais com maior valor
compartilhado (Porter & Kramer, 2006).

As dificuldades que ainda impedem o
desenvolvimento completo da gestdo da responsabilidade
social sao provenientes da auséncia de profissionalizagdo
apropriada, pois, muito embora existam problemas de
vertentes abertas, uma gestao capacitada consegue
atender as necessidades demandas pela sociedade.
A questdo é que as empresas ainda precisam estabelecer
uma estrutura de gest&o pratica e inovadora, condizente
aos atuais problemas e demandas sociais (Melo Neto
& Froes, 1999; Cardoso, 2001). Ainda sera possivel
visualizar novos campos de atuagéo da responsabilidade
empresarial voltados & sociedade, considerando que
tecnologias emergentes, setores e aplicagdes comerciais
elevam a abrangéncia global. A responsabilidade social
empresarial, portanto, tende a unir preocupagdes sociais
as que se referem aos negécios e relacionamentos com
a sociedade (Carroll, 1999).

3. METODOLOGIA

O presente estudo é uma pesquisa qualitativa que
faz uso de variaveis predominantes ordinais, decorrentes
de aplicacgéo de escala tipo Likert. O objetivo da pesquisa
foi investigar o grau de Gestdo da Responsabilidade
Ambiental praticada pelas pequenas e médias Usinas
Sucroalcooleiras e esse grau foi mensurado por uma
escala ja validada por Sanches, Marietto & Paix&o (2011).
No universo populacional foram consideradas as usinas
de pequeno e médio porte situadas majoritariamente
no estado de Sdo Paulo. Os questionarios da pesquisa
quantitativa foram enviados por e-mail. As usinas
selecionadas para o envio do questionario estao
localizadas nas regifes mostradas no Quadro 1. Aamostra
deve ser considerada por conveniéncia, isto é uma
amostra cujos elementos sdo escolhidos por uma questao
de simplicidade, conforme Favero et al. (2009, p.99).
Amostras como as enquetes em sites especializados
na Internet ou aquelas constituidas pelas respostas
aconvites via e-mail sdo consideradas por conveniéncia.
Foi aventada a hipétese de se constituir uma amostra
probabilistica, mas pesquisas iniciais mostraram a
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Quadro 1 - Regides da localizagéo das usinas pesquisadas

Regido Enviados  Recebidos

AR  Aracatuba (SP) 23 10
PP  Presidente Prudente (SP) 19 3
RP  S&o José do Rio Preto (SP) 19 1
BA  Bauru (SP) 16 -
MA  Marilia (SP) 16 -
Pl Piracicaba (SP) 1
CA  Campinas (SP) 1 1
OR  Carneirinho (MS 15 2

Total 126 17

Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa de campo

dificuldade de se obter colaboragao dos respondentes:
aparentemente as Usinas tinham medo de dar informacg6es
aterceiros. O retorno obtido ao questionario enviado
por e-mail foi de 13,49% o que é um retorno médio
aceitavel se se considerar o que afirmam Vasconcelos
e Guedes (2007).

Na coleta de dados da presente pesquisa foi aplicado
0 questionario. As proposic¢des foram colocadas em
ordem alfabética para evitar vieses. Para cada proposigédo
0 gerente deveria responder o quanto concordava.
Utilizou-se uma escala Likert (DT-Discordo Totalmente;
D-Discordo; I-Indiferente; C-Concordo; e CT-Concordo
Totalmente).

Por serem oriundos de uma escala Likert os dados
coletados sdo qualitativos nominais. Joreskog &
Sorbom (1996) defendem que os dados provenientes
de escala Likert sdo de natureza estritamente ordinal
e apenas podem ser tratados com testes ndo
paramétricos. Lodge (1995, p.5) afirma que “apesar
da sua longa historia e do atual uso difundido para
medir opinides as escalas possuem fraquezas sérias
[...] entre elas, a de que representam apenas o nivel
ordinal de medidas negando aos pesquisadores o
legitimo acesso a muitos métodos estatisticos
poderosos baseados em suposi¢des de medidas
intervalares disponiveis hoje para a descrigéo,
predicdo e modelagem de relagdes”. Pett (1997) e
Clegg (1998) defendem também que a média e o desvio
padréo séo inapropriados para dados ordinais. Desta
forma a anélise dos resultados é feita pela mediana
e pelo oscilador estocéstico de Wilder Jr. (1981).

O grau de aderéncia de cada proposicao (GAP)
determinado pelo oscilador estocéastico de Wilder Jr.
(1981), também conhecido como indicador de forca
relativa é medido por:

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), v.4, n.2., p.49-65, Dezembro, 2014



54

100

GA, =100~
47
Dp

Cp exprime a quantidade de respostas concordantes
(C+CT) e Dp a quantidade de respostas discordantes
(D+DT) & proposicéo. Os valores do diferencial semantico
I (indiferente ou ignoro) sdo desconsiderados. Na
presente analise as respostas marcadas na coluna
intermediaria foram desconsideradas. H& que observar
gue muitos pesquisadores adotam a proposta de
Macnaughton (1996): neste caso, os valores do diferencial
semantico | (indiferente ou ignoro) sao divididos
igualmente por Dp e Cp. Para se obter Dp, neste caso,
somam-se os valores das colunas DT e D e adiciona-
se 50% do valor de “indiferente”. De forma semelhante
se calcula Cp: C+CT+0.5 1. Os resultados com esta pratica
néo sdo significativamente diferentes do método que
desconsidera totalmente o diferencial semantico I. Os
valores do grau de aderéncia (seja a proposigao seja
ao fator) ficam no intervalo [0;100]. Para interpretar
o resultado obtido, quanto ao grau de aderéncia, se
é um valor fraco ou forte se adota Davis (1976, p.70)
em que o valor do GA sendo igual ou superior a 90
é considerada uma concordancia muito forte.

A pesquisa testou um conjunto de hipdteses,
abaixo apresentadas de forma alternativaa H1. As
hipoteses estéo associadas ao referencial tedrico de
Sanchez, Marietto & Paix&o (2011). Os autores
elaboraram um questionario de Praxis de Gestdo da
Responsabilidade Socioambiental e validaram o mesmo
através das respostas de especialistas da area. A
presente pesquisa parte da hipotese substantiva de
gue grau da Gestdo da Responsabilidade Ambiental
as pequenas e médias Usinas Sucroalcooleiras se
encontram; assim sendo, verificaram-se as hipoteses
seguintes:

Ha, — Usinas de pequeno porte que possuem qualquer
tipo de certificagdo aderem substancialmente mais aos
quesitos de Gestdo da Responsabilidade Socioambiental
propostos por Sanches, Marietto & Paix&o (2011) do
gue as usinas que ndo possuem certificacao.

Hb, - O aspecto do ciclo gerencial (Plan, Do, Check
e Action) que os gerentes mais se destacam na Gestédo
da Responsabilidade Socioambiental é o Do
(executar).
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Hc, — Ha uma discordancia acentuada as caracteristicas
fundamentais do ciclo gerencial (Plan, Do, Check e
Action) na Gestdo da Responsabilidade Socioambiental.

As hipoteses podem ser justificadas a partir da
relacéo da teoria sobre gestdo ambiental (certificacao,
gerenciamento e execuc¢ao) e o setor sucroalcooleiro
(porte das empresas estudadas, gestdo das empresas
e acOes efetivas).

Em relacéo & anélise pela mediana, de acordo com
Siegel (1956, p.27) “a estatistica mais adequada para
a descricdo da tendéncia central dos valores de uma
escala ordinal é a mediana, pois a mediana ndo é afetada
por modificagdes de quaisquer valores abaixo ou acima
dela, desde que o nimero de valores acima e abaixo
permanecga o mesmo”. Amediana é o valor central de
um conjunto ordenado de valores, ou a média dos dois
valores centrais e informa a tendéncia central dos
respondentes.

4, RESULTADOS E ANALISE

Neste topico sdo discutidos os resultados obtidos,
face aos dados coletados e & forma como eles foram
analisados. Treze dos 17 respondentes (76,5%) sédo
responsaveis pela supervisdo ou coordenagdo ambiental
e 16 dos respondentes sdo do género masculino. Os
respondentes possuem um nivel de instrucédo
correspondente a graduacgéo (65%) ou especialista (35%).
Excetuando-se quatro usinas (23%) as demais possuem
alguma certificacdo ambiental (certificado de
conformidade agroambiental emitido pela Secretaria
de Estado do Meio Ambiente; EPA - Environmental
Protection Agency; Etanol Verde; Bonsucro).

Como a maioria das proposicOes teve uma aderéncia
muito forte, com GA > 90 sdo destacadas para anélise
as proposic¢0Oes cuja aderéncia € inferior a 90 (Tabela
1). No Anexo 1 pode ser vista a Tabela 3 com o grau
de aderéncia de todas as proposicdes.

As proposic¢8es cujos graus de aderéncia foram
inferiores a 90 foram analisadas. Uma proposicéo (de
seis, representando 16,7%) referente ao fator
Planejamento. Trata-se da proposic¢do p5, a primeira
proposicdo do fator Plan: “A empresa discute com
a comunidade local formas de compensar os danos/
prejuizos que Ihes causa”. O grau de aderéncia foi de
82,35. Quer isto dizer que as empresas aderem a Praxis
de Gestdo de Responsabilidade Ambiental de discutir
com a comunidade local formas de compensar os danos/
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Tabela 1 - Proposi¢cdes com aderéncia inferior a 90
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Proposicdes sem concordancia muito forte

p5

p46

p6

p44

p34

pl

p39

p50

p4l

p43

p36

p42

p37

p30

PO1

D20

D03

D19

D18

D01

D13

D24
D04

C12

Ci14

CO08

C13

C10

co7

P - Plan
A empresa discute com a comunidade
local formas de compensar os danos/
prejuizos que lhes causa.
D - Do
Periodicamente sao feitas pesquisas
para ouvir a comunidade local quanto
a danos da empresa causados pelo processo
de producédo dos produtos ou servigos
A empresa faz a destinacdo de
perdas ou sobras de produtos
para programas sociais
Nos ultimos trés nos, ndo recebeu
qualquer autuacgdo por violagdo das
normas ambientais e de salde ocupacional
Mantém programas de gerenciamento
e/ou minimizagdo dos impactos
pos-consumo de seus produtos
A empresa estimula e recompensa
empregados que apresentam sugestdes
para a melhoria dos processos internos
Mantém um sistema de
monitoramento com metas
especificas para reduzir o consumo
de energia elétrica
Séo utilizados fornecedores ndo poluidores
A empresa instalou acessorios e
dispositivos para economizar agua.
C — Check
Nos ultimos dois anos, a empresa ndo

sofreu san¢des, multas ou processos - na Justica,

Ministério Publico ou 6rgdos ambientais -
por problemas relacionados ao meio ambiente
Nos uGltimos trés anos, a empresa ndo recebeu

nenhuma reclamac¢do ou manifestacdo da

comunidade (peticdes, abaixo-assinados,

protestos) por problemas como polui¢do sonora,

mau cheiro, despejo de efluentes ou
excesso de lixo gerado
Mantém um sistema de monitoramento com

metas especificas para reduzir a emisséo de CO,

e outros gases do efeito estufa
Nos dltimos dois anos, ndo ocorreu nenhum
acidente ambiental no &mbito interno da
empresa ou por sua responsabilidade
Mantém um sistema de monitoramento com
metas especificas para reduzir a geragédo
de residuos sélidos
Ha um processo agil para ouvir e responder
as reclamacgdes da comunidade local quanto a
potenciais impactos poluidores do processo
de producédo dos produtos ou servigos

DT
0
DT
0

DT

DT

0

D
3
D

c cT
10 4
c cCT
c cT
4 1
4 3
5 6
5 2
6 6
9 4
3 6
3 12

cT
7 5
5 7
8 4
4 10
6 5
4 8

Disc
3
Disc

Disc

Disc

Conc

Conc

Conc

11

12

13

15
Conc

12

12

12

14

11

12

GA
82.35
GA

GA

45.46

63.63

68.75

77.77

80.00

81.25

81.81

88.23
GA

70.59

75.00

80.00

82.35

84.61

85.71

Legenda: p9: nimero da proposicao no questionario aplicado. P9, D9, C9,A9: nimero da proposicao dentro do fator. DT,D,1,C,CT: diufrencial
semantico com quantidade de respostas dadas a DT-Discordo Totalmente; D-Discordo; I-Indiferente; C-Concordo; e CT-Concordo Totalmente.
Dp: quantidade de respostas discordantes (DT+D); Cp: quantidade de respostas concordantes (C+CT). GA: grau de aderéncia calculado
de acordo com o estocastico de Wilder Jr. (1981). Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa de campo
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prejuizos que lhes causa. O resultado, entretanto, é
abaixo de 90. Araujo (2006) apresenta que a comunidade,
principalmente do entorno, deve ser consultada sobre
as praticas socioambientais das organizacgoes, este
é um dos fatores da sustentabilidade que deve ser
considerado no planejamento das atividades
industriais.

O maior nimero de proposi¢des com grau de
aderéncia inferior a 90 ocorreu no fator (Do) de execugéo:
foram 8 proposicoes de um total de 26 representando
cerca de 31%. Neste fator também foram observados
0s menores graus de aderéncia:

p46 “Periodicamente sdo feitas pesquisas para ouvir
acomunidade local quanto a danos da empresa causados
pelo processo de produgéo dos produtos ou servi¢os”
com GA=45,46;

p6 “A empresa faz a destinacdo de perdas ou sobras de
produtos para programas sociais” com GA=63,63; e

p44 “Nos Ultimos trés nos, ndo recebeu qualquer autuagao
por violacdo das normas ambientais e de saude
ocupacional” com GA=68,75.

A proposi¢do com menor grau de aderéncia, a p46
mostra que as empresas ndo dao muita importéncia
sobre a opinido da comunidade em relagdo aos danos
e prejuizos causados por elas em seu processo produtivo,
0 gue parece ser um contra censo para empresas que,
de forma geral, aderem & Préxis de Gestao de
Responsabilidade Ambiental. Isto ja foi evidenciado
quando se apresentou a p5.

Outra proposicdo com menor aderéncia é a p6,
gue indica que as empresas nao fazem a destinacao
de perdas ou sobras de produtos para programas sociais,
isto ocorreu pelo fato de seu processo produtivo
impossibilitar este tipo de a¢cdo, uma vez que as usinas
sucroalcooleiras costumam reutilizar suas sobras. Como
exemplo desta pratica é a reutilizacdo do bagaco na
cogeracao de energia e a vinhaga como adubo no plantio
da cana (Ramos & Luchiari Junior, 2013).

A proposicao p44, “Nos ultimos trés anos, ndo
recebeu qualquer autuagédo por violagao das normas
ambientais e de satde ocupacional”, com GA de 68,75,
aponta que as Usinas precisam implementar programas
e desenvolver projetos que visem atender as normas
de meio ambiente e de salide ocupacional para reduzir
indice de violagdo quanto a estes itens.
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Além destas proposi¢ces com aderéncia inferior
a 70, citam-se as demais, também inferiores a 90. Ap34,
“Mantém programas de gerenciamento e/ou minimizacao
dos impactos pds-consumo de seus produtos”, com
GA de 77,77; indica que as empresas pesquisadas ndo
possuem, em sua totalidade, a implantacdo de um
programa de gerenciamento ou minimizagdo dos impactos
gue podem ser causados pelos produtos gerados ap0s
seu consumo. A proposi¢do pl, “Aempresa estimula
e recompensa empregados que apresentam sugestfes
para a melhoria dos processos internos”, aderéncia
de 80, aponta que as empresas ndo aderem a uma gestdo
participativa para a melhoria de seus processos. A p39,
“Mantém um sistema de monitoramento com metas
especificas para reduzir o consumo de energia elétrica”,
81,25; os resultados indicam que nao existem, em todos
0s casos pesquisados, metas para a redugao do consumo
de energia.

A proposicao p50, “Séo utilizados fornecedores
ndo poluidores”, obteve uma GA inferior a 90, 81,81;
o0 que denota que ndo hd uma preocupacédo plena por
parte das usinas em ter fornecedores ndo poluidores.
Contrariamente, na p53, “Sempre se busca fazer uso
de matérias primas ndo poluidoras” a aderéncia foi
de 94,11. Isto pode explicar a presenca de frota de
caminhdes e tratores que ndo atendem as exigéncias
de 6rgéos controladores. J& a proposicao p8, “A empresa
instalou acessorios e dispositivos para economizar
agua”, 88,23; aponta para uma divergéncia com a
proposicdo p47 que, por sua vez, indica que as usinas
possuem programas de reutilizagdo de agua e, além
disso, a Cetesb (2005) estipula que sejam utilizados
apenas 0,7 m® da agua.

As seis proposi¢cdes com menor aderéncia
referentes ao processo de controle (Check) o que
representa 35,3%, uma proporgdo maior do que a
observada em relacéo ao fator Execucéo. Quer isto dizer
que é no fator Controle que se observa a menor aderéncia
as Préaxis de Gestdo de Responsabilidade Ambiental.

A proposicdo p4l “Nos ultimos dois anos, a
empresa ndo sofreu san¢des, multas ou processos —
na Justica, Ministério Publico ou 6rgdos ambientais
— por problemas relacionados ao meio ambiente”, mostra
gue 5 respondentes (dos 17, o que corresponde a 29,41%)
tiveram acidentes ambientais.

A analise da p43 “Nos ultimos trés anos, a empresa
nao recebeu nenhuma reclamacéo ou manifestacdo da
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comunidade (peti¢des, abaixo-assinados, protestos)
por problemas como poluigdo sonora, mau cheiro, despejo
de efluentes ou excesso de lixo gerado” mostra que
4 dos 17 respondentes (23,5%) receberam autuacoes
por violagdo de normas ambientais. Por outro lado as
respostas dadas a p42 demonstram que nos ultimos
dois anos 3 das 17 empresas (17,64%) ndo ocorreu
nenhum acidente ambiental no &mbito interno da empresa.
Estas duas proporc¢oes (23,5% e 17,64%) sdo substanciais
e ndo se coadunam com a elevada aderéncia de forma
geral mostrada ao questionario aplicado.

A proposi¢cdo p36, “Mantém um sistema de
monitoramento com metas especificas para reduzir a
emissdo de CO, e outros gases do efeito estufa”, bem
como a p37, “Mantém um sistema de monitoramento
com metas especificas para reduzir a geragao de residuos
s6lidos”, com aderéncia de 80,00 e 84,61, respectivamente,
indicam que as empresas pesquisadas nao se preocupam
com a geracao de residuos sélidos e gasosos, isto poderia
ser resolvido com investimentos em tecnologias que
minimizam tais residuos.

A p30, “Ha um processo agil para ouvir e responder
as reclamag8es da comunidade local quanto a potenciais
impactos poluidores do processo de producgdo dos
produtos ou servigos”, com aderéncia de 85,71; pode
ser relacionada com as proposicdes p5 e p46, que
assinalam um didlogo com a comunidade sobre os danos
causados pelas empresas, entretanto isto ndo é
observado, gerando problemas de comunicagdo com
a comunidade.

Nenhuma proposicéo referente ao fator atuar
corretivamente (Action) teve uma aderéncia inferior
a90. Em relagéo as hipoteses, os testes apresentaram
0s seguintes resultados:

Ha, — Usinas de pequeno porte que possuem qualquer
tipo de certificagdo aderem substancialmente mais aos
guesitos de Gestdo da Responsabilidade Socioambiental
propostos por Sanches, Marietto & Paix&o (2011) do
gue as usinas que ndo possuem certificacdo.

O teste utilizou as medianas das respostas aos
questionarios. Quatro Usinas nao possuem certificacdo
e 13 possuem algum tipo de certificagdo. Foram calculadas
as medianas das respostas dadas aos questionarios
e aplicado o Teste da Mediana utilizando o software
BioEstat v.5.3. O resultado é muito significativo. A
hipo6tese Hal nao foi rejeitada: pode-se afirmar ao nivel
de significancia de 0,001que usinas de pequeno porte

gue possuem qualquer tipo de certificacdo aderem
substancialmente mais aos quesitos de Gestao da
Responsabilidade Socioambiental propostos por Sanches,
Marietto & Paixdo (2011) do que as usinas que ndo
possuem certificagéo.

Hb, - O aspecto do ciclo gerencial (Plan, Do, Check
e Action) que os gerentes mais se destacam na Gestédo
da Responsabilidade Socioambiental é o Do (executar).

Esta hipotese foi testada por meio da analise da
variancia dos graus de aderéncias das proposicoes
gue constituem cada fator. Observou-se o oposto: o
fator Executar (Do) foi o que menor média apresentou
GA=91,09. De qualquer forma nenhum fator difere
significativamente em grau de aderéncia (GA) dos demais.
O fator com maior grau de aderéncia médio é o fator
Atuar Corretivamente (Action) com um grau de aderéncia
de 98,74. Assim, rejeita-se a hipotese Hb,.

Hc, —Ha uma discordancia acentuada as caracteristicas
fundamentais do ciclo gerencial (Plan, Do, Check
e Action) na Gestdo da Responsabilidade
Socioambiental.

As proposigOes fundamentais que estéo listadas
na Tabela 2 sdo as proposi¢cdes mais importantes ou
significativas de cada fator. Os graus de aderéncia
observados praticamente sdo iguais para 9 das 12
proposic¢des no valor GA=100. Quer isto dizer que ndo
se observa discordancia acentuada, rejeitando-se a
hipotese Hc,.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta pesquisa objetivou realizar uma investigacao
sobre o grau de Gestédo da Responsabilidade Ambiental
praticada pelas pequenas e médias Usinas
Sucroalcooleiras. A pesquisa se fundamentou na teoria
sobre responsabilidade socioambiental. Na pesquisa
empirica foram contatadas varias pequenas e médias
Usinas Sucroalcooleiras, selecionadas por conveniéncia,
obteve-se o retorno de 17 unidades produtivas. Elenca-
se a seguir as proposi¢c8es com aderéncia abaixo de
90, considerando o PDCA e a realidade das empresas
pesquisadas. Em relagdo ao Plan, apenas uma
proposicao, teve concordancia substancial (82,35);
a proposicdo é que as pequenas e médias Usinas
Sucroalcooleiras, por vezes, ndo discutem com a
comunidade local maneiras de compensar os danos
e/ou prejuizos que lhes causa.
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Tabela 2 - Proposi¢6es fundamentais dos fatores e respectivos graus de aderéncia

NP P — Plan

DT D |1 C CT Cp Dp GA

p18 P02

Ao projetar um produto a empresa busca 0 0 3 6 8 0 14 100,0

reduzir o impacto poluidor durante seu uso

p9 P06 A empresa investe na atualizacdo ou mudanca
do seu padrédo tecnoldgico com o objetivo de reduzir 0 0 2 5 10 0 15 100,0
a utilizagc@o de recursos naturais ou substituir insumos
ndo-renovaveis por outros menos danosos ao ambiente
D - Do DT D 1 C CT Cp Dp GA
p3 DO06 A empresa aplica técnicas eficientes para 0 1 0 6 10 1 16 94,1
administrar o uso de energia inteligente
p51 D23 Sempre que possivel é feita a reciclagem de produtos 0 1 2 7 7 1 14 93,3
p53 D26 Sempre se busca fazer uso de
matérias primas nao poluidoras 0 1 0 10 6 1 16 94,1
C- Check DT D 1 C CT Cp Dp GA
pl5 CO03 A geracdo de residuos sélidos é controlada 0 0 0 5 12 0 17 100,0
p22 CO06 Caso ocorram acidentes, a empresa esta preparada
para tomar todas as medidas necessarias para minorar 0 0 0 5 12 0 17 100,0
os efeitos da ocorréncia e reparar os
danos/prejuizos socioambientais.
p35 CO09 Mantém programas para a reutilizacédo
de insumos e materiais no préprio processo 0 0 2 6 9 0 15 100,0
produtivo ou para a reciclagem e reaproveitamento
desses materiais por outras empresas
p45 C16 O processo de melhoria continua sempre 0 0 0 9 8 0 17 100,0
busca a minimizacéo de residuos
A - Action DT D 1 C CT Cp Dp GA
plo0 A2 A empresa possui plano de emergéncia ambiental
gue relaciona todos os produtos, servi¢cos ou aos 0 0 1 8 8 0 16 100,0
processos que envolvam riscos a satde
e ao meio ambiente
p4 A4 A empresa da destino adequado, de acordo com
o que determina a legislagéo, aos residuos sélidos 0 0 0 4 13 0 17 100,0
resultantes de processos industriais
p7 A5 A empresa implementa as formas de compensar 0 0 3 9 5 0 14 100,0

os danos/prejuizos que causa a Comunidade

Legenda: p9: nimero da proposic¢ao no questionario aplicado. P9, D9, C9,A9: nimero da proposicao dentro do fator. DT,D,1,C,CT: diufrencial
semantico com quantidade de respostas dadas a DT-Discordo Totalmente; D-Discordo; I-Indiferente; C-Concordo; e CT-Concordo Totalmente.
Dp: quantidade de respostas discordantes (DT+D); Cp: quantidade de respostas concordantes (C+CT). GA: grau de aderéncia calculado

de acordo com o estocastico de Wilder Jr. (1981).

No que tange o Do foram oito proposi¢des sem
concordancia muito forte: (1) Nao sdo realizadas,
regularmente, pesquisas para ouvir acomunidade local
guanto a danos da empresa causados pelas Usinas
Sucroalcooleiras; (2) ndo fazem a destinacao de perdas
ou sobras de produtos para programas sociais, mas
reutilizam no processo produtivo; (3) algumas Usinas
receberam autuacgdo por violagdo das normas ambientais
e de salde ocupacional; (4) poucas implantaram
programas de gerenciamento e/ou minimizacdo dos
impactos pds-consumo de seus produtos; (5) algumas
Usinas estimulam e recompensam empregados que
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apresentam sugestdes para a melhoria dos processos
internos, mas ndo sdo todas; (6) a maioria delas ndo
mantém um sistema de monitoramento com metas para
reducdo do consumo de energia elétrica; (7) ndo ha
uma preocupacdao de todas as Usinas quanto a escolha
de fornecedores nédo poluidores e (8) a maioria das
Usinas instalaram acessorios e dispositivos para
economizar agua, entretanto existem algumas que ainda
néo o fizeram.

No Check foram elencadas seis proposic¢des de
concordancia moderada ou substancial: (1) Algumas
Usinas sofreram sanc¢des, multas ou processos
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relacionados ao meio ambiente nos ultimos dois anos
e/ou (2) recebeu, nos ultimos dois anos, alguma
reclamacgdo ou manifestacdo da comunidade por
problemas como polui¢do sonora, mau cheiro, despejo
de efluentes ou excesso de lixo gerado; em relacdo
aos residuos algumas Usinas (3) ndo mantém um
sistema de monitoramento com metas especificas
para reduzir a emissao gases do efeito estufa e (4)
ndo mantém um sistema de monitoramento com metas
especificas para reduzir a geracéo de residuos sélidos;
(5) Algumas Usinas, nos ultimos dois anos, tiveram
acidente ambiental no ambito interno da empresa
ou por sua responsabilidade, e (6) foi observado
em alguns casos que ndo had um processo agil para
ouvir e responder as reclamacgdes da comunidade
local quanto a potenciais impactos poluidores do
processo de producéo dos produtos ou servigos.
Por fim, relacionado ao Action nenhuma proposicéo
teve uma aderéncia inferior a 90.

Com base nos testes das hipoteses podem-se fazer
as seguintes consideracgoes:

(H.,) As Usinas que possuem alguma certificagdo
aderem substancialmente mais aos quesitos propostos
do que aquelas que nao possuem certificacdo. Isto
significa que o obter a certificagdo conduz a empresa
a acOes de planejamento, execucéo, controle e agédo
corretiva adequada.

(H,,) O aspecto do ciclo gerencial (Plan, Do, Check
e Action) foi o Action que apresentou maior grau de
aderéncia. Isto evidencia, de forma geral, que:

e Caso ocorram acidentes, a empresa esta preparada
para tomar todas as medidas necessarias para minorar
os efeitos da ocorréncia e reparar os danos/prejuizos
socioambientais;

® A empresa possui plano de emergéncia ambiental
qgue relaciona todos os produtos, servi¢cos ou aos
processos que envolvam riscos a salde e ao meio
ambiente; e

® A empresa possui procedimentos formais para
recebimento, registro e resposta aos questionamentos
por terceiros relacionados ao meio ambiente.

(H,) Ha uma concordéncia acentuada as
caracteristicas fundamentais do ciclo gerencial (Plan,
Do, Check e Action) na Gestédo da Responsabilidade
Socioambiental. Isto é:

® Ao projetar um produto a empresa busca reduzir
o impacto poluidor durante seu uso;

e A empresa investe na atualizacdo ou mudanca do
seu padrédo tecnol6gico com o objetivo de reduzir
a utilizagdo de recursos naturais ou substituir insumos
nao renovaveis por outros menos danosos ao
ambiente;

e A empresa da destino adequado, de acordo com o
que determina a legislacdo, aos residuos solidos
resultantes de processos industriais;

e E feito um esforgo continuo para reduzir a geracéo
de residuos solidos;

e Sempre que possivel sdo utilizados recursos
renovaveis;

® Todas as licencas ambientais sdo obtidas de forma
estritamente legal;

® A geracdo de residuos sélidos é controlada;

e Continuamente é feito o monitoramento do tratamento
de residuos e efluentes;

e A empresa mantém um sistema de monitoramento
com metas especificas para reduzir a emisséo de CO,
e outros gases do efeito estufa;

® Periodicamente sdo feitas pesquisas para ouvir a
comunidade local quanto a danos da empresa causados
pelo processo de producgédo dos produtos ou servigos;

® A empresa possui plano de emergéncia ambiental
gue relaciona todos os produtos, servi¢cos ou aos
processos que envolvam riscos a salde e ao meio
ambiente;

® A empresa discute com a comunidade local formas
de compensar os danos/prejuizos que lhes causa; e

® Aempresa implementa as formas de compensar os
danos/prejuizos que causa a comunidade.

As proposi¢des com concordancia muito forte séo
apresentadas a seguir: Plan: As Usinas procuram, ao
projetar um produto, reduzir o impacto poluidor durante
seu uso; investem em tecnologias para a reducédo do
consumo de recursos naturais e substituicdo de insumos
ndo renovaveis. Do: As Usinas procuram dar uma
destinacdo adequada, segundo a legislacéo, aos residuos
sélidos; hd um esfor¢o em reduzir tais residuos; quando
possivel sdo utilizados recursos renovaveis e as licengas
ambientais sdo obtidas de forma legal. Check: No que
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se refere ao controle da geragéo de residuos sélidos,
as Usinas estdo preparadas para tomarem as medidas
necessarias para minorar os efeitos da ocorréncia e
reparar os danos socioambientais, mantém programas
paraa reutilizacéo de insumos e materiais, h4d um processo
de melhoria continua na busca da minimizacéo de
residuos. Action: as Usinas possuem um plano de
emergéncia ambiental; ddo o destino adequado aos
residuos solidos resultantes de processos industriais
e programam as formas de compensar os danos e/ou
prejuizos que causa.

Embora uma das proposicoes tenha sido de uma
concordancia desprezivel (p46 - Periodicamente sao
feitas pesquisas para ouvir a comunidade local quanto
adanos da empresa causados pelo processo de producdo
dos produtos ou servigos), em suma a maioria das
pequenas e médias Usinas Sucroalcooleiras pesquisadas
apresenta um elevado grau de Gestdo da
Responsabilidade Ambiental, e isto ficou expresso na
andlise das proposic¢des que variou entre concordancia
baixa e concordancia muito forte.

A Gestdo da Responsabilidade Socioambiental
praticada pelas pequenas e médias Usinas
Sucroalcooleiras deve ser planejada, desenvolvida,
controlada e ter um plano de agdo, de maneira que a
usina possa desenvolver suas atividades gerando menos
impacto negativo ao meio ambiente, garantindo a
continuidade da producdo com uma preocupacao
ambiental. Na pesquisa foi revelado que as empresas
pesquisadas possuem altos graus quanto a pratica
da Gestdo da Responsabilidade Socioambiental, no
entanto, as agBes ndo se esgotam, sempre é possivel
fazer mais pelo meio ambiente, e este é o desafio para
todas as empresas.

Seria interessante que em pesquisas futuras fossem
realizados estudos de caso qualitativos para um
aprofundamento dos dados em uma unidade especifica,
preferencialmente deveria ser realizada em uma Usina
Sucroalcooleira que seja referéncia em termos
ambientais, pois assim, os resultados apresentados
pudessem ser utilizados pelas demais usinas. De modo
mais especifico, também seria interessante uma
investigacdo quanto as proposi¢des que deram um
GA abaixo de 90, assim poderia ser feito um estudo
comparativo com uma empresa iniciante e outra com
anos de experiéncia, para entender os motivos dos
valores de GA baixo.
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ANEXO 1:

Tabela 3 - Proposic¢des do questionario de Praxis de Gestdo de Responsabilidade Socioambiental e sintese das respostas com
respectivos graus de aderéncia.

Questionario de Praxis de Gestdo de Responsabilidade Socioambiental

NP P — Plan DT D | C CT Cp Dp GA
p5 PO1 A empresa discute com a Comunidade local formas 0 3 0 10 4 3 14 82,4 *
de compensar os danos/prejuizos que lhes causa

pl8 P02 Ao projetar um produto a empresa busca 0 0 3 6 8 0 14 100,0
reduzir o impacto poluidor durante seu uso
p20 PO3 Ao projetar-se um produto se busca utilizar
materiais que possam ser reciclados ou reutilizados 1 0 1 10 5 1 15 93,7
por meio de um mercado secundario
p21 P04 Ao projetar-se um produto se leva em 0 0 3 9 5 0 14 100,0
conta o ndo uso de CFC
pl19 PO5 Ao projetar processos a empresa busca promover

a substituicdo de insumos e materiais por produtos 0 0 0 10 7 0 17 100,0
gue provoquem menos danos ao meio ambiente
p9 P06 A empresa investe na atualizacdo ou mudanca
do seu padrao tecnolégico com o objetivo de reduzir 0 0 2 5 10 0 15 100,0
a utilizacdo de recursos naturais ou substituir insumos
ndo-renovaveis por outros menos danosos ao ambiente

Fator: Planejamento 1 3 16 45 37 4 82 95,3
D - Do DT D | C CT Cp Dp GA
pl D01 A empresa estimula e recompensa empregados
gue apresentam sugestdes para a melhoria 1 2 2 6 6 3 12 80,0 *

dos processos internos
p2 D02 A comunicagdo da empresa com os clientes sobre 0 0 1 7 9 0 16 100,0
seus produtos e servigo é especifica, correta e justa.

p6 DO03 A empresa faz a destinacdo de perdas ou 3 1 6 4 3 4 7 63,6 *
sobras de produtos para programas sociais
p8 D04 A empresa instalou acessorios e 0 2 0 3 12 2 15 88,2 *
dispositivos para economizar agua
pl2 DO05 A empresa promove 0 uso dos seus 0 0 0 4 13 0 17 100,0
produtos ou servicos com seguranca
p3 D06 A empresa aplica técnicas eficientes para 0 1 0 6 10 1 16 94,1
administrar o uso de energia inteligente
p23 DO07 Continuamente é feito o monitoramento 0 0 0 3 14 0 17 100,0
do tratamento de residuos e efluentes
p24 DO08 E feito um esforgo continuo para reduzir 0 0 0 7 10 0 17 100,0
a geracao de efluentes liquidos
p25 D09 E feito um esforco continuo para reduzir 0 0 0 6 11 0 17 100,0
a geracgao de emissdes atmosféricas
p26 D10 E feito um esforgo continuo para reduzir 0 0 0 6 11 0 17 100,0
a geracdo de residuos sélidos
p27 D11 E feito um esforgo continuo para reduzir 0 0 0 9 8 0 17 100,0
a geragdo de ruidos
p28 D12 E feito um esforgo continuo para 0 0 0 10 7 0 17 100,0
reduzir a geragéo de vibracdes
p39 D13 Mantém um sistema de monitoramento
com metas especificas para reduzir 1 2 1 9 4 3 13 81,2 *

o consumo de energia elétrica
p29 D14 Na empresa ha o processo de coleta seletiva de lixo 0 0 1 6 10 0 16 100,0
p31 D15 Ha um processo continuo para reavaliar
produtos e processos com critérios 0 0 0 9 8 0 17 100,0
relacionados ao meio ambiente

Continua...
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Tabela 3 - Cont.

Questionario de Préaxis de Gestdo de Responsabilidade Socioambiental

p32 D16 Ha uma operacao sistematica para 0 0 2 7 8 0 15 100,0
prevencdo de acidentes ambientais
p33 D17 Mantém equipes treinadas para enfrentar
situacBes de emergéncia ambiental que relaciona 0 0 1 7 9 0 16 100,0

todos os produtos, servigos ou aos processos que
envolvam riscos a salde e ao meio ambiente
p34 D18 Mantém programas de gerenciamento
e/ou minimizacdo dos impactos p6s-consumo 1 1 8 5 2 2 7 77,8 *
de seus produtos
p44 D19 Nos Gltimos trés anos, nao recebeu qualquer
autuacao por violacdo das normas ambientais 3 2 1 5 6 5 11 68,7 *
e de salde ocupacional
p46 D20 Periodicamente sdo feitas pesquisas para
ouvir a comunidade local quanto a danos da 1 5 6 4 1 6 5 455 *
empresa causados pelo processo de producao
dos produtos ou servigos

p47 D21 Possui iniciativas ou programas especificos 0 0 0 7 10 0 17 100,0
para o re-uso da dgua nos processos produtivos

p49 D22 Possui sistema de monitoramento das potenciais
agressdes a Comunidade e a Natureza (emissoes 0 0 0 10 7 0 17 100,0

atmosféricas e da geracdo de efluentes
liquidos e sélidos, ruidos, etc.)

p51 D23 Sempre que possivel é feita a reciclagem de produtos 0 1 2 7 7 1 14 93,3
p50 D24 Sédo utilizados fornecedores nao poluidores 0 2 6 3 6 2 9 81,8 *
p52 D25 Sempre que possivel sdo utilizados recursos renovaveis 0 0 0 11 6 0 17 100,0
p53 D26 Sempre se busca fazer uso de 0 1 0 10 6 1 16 94,1
matérias primas néo poluidoras
Fator: Execucgdo 10 20 37 171 204 30 375 92,6
C- Check DT D | C CT Cp Dp GA
pl3 Co01 A geracdo de efluentes liquidos é controlada 0 0 0 5 12 0 17 100,0
pl4 CO02 A geracdo de emissdes atmosféricas é controlada 0 0 0 4 13 0 17 100,0
pl5 CO03 A geracédo de residuos sélidos é controlada 0 0 0 5 12 0 17 100,0
plé CO04 A geracao de ruidos é controlada 0 0 1 9 7 0 16 100,0
pl7 CO05 A geracdo de vibragdes é controlada 0 0 1 10 6 0 16 100,0
p22 CO06 Caso ocorram acidentes, a empresa esta
preparada para tomar todas as medidas necessarias
para minorar os efeitos da ocorréncia e reparar 0 0 0 5 12 0 17 100,0
os danos/prejuizos socioambientais.
p30 CO7 H& um processo agil para ouvir e responder
as reclamacdes da comunidade local quanto a 0 2 3 4 8 2 12 85,7 *
potenciais impactos poluidores do processo de
producdo dos produtos ou servicos
p36 CO08 Mantém um sistema de monitoramento com
metas especificas para reduzir a emissao 1 2 2 8 4 3 12 80,0 *
de CO2 e outros gases do efeito estufa
p35 CO09 Mantém programas para a reutilizacdo de
insumos e materiais no proprio processo produtivo
ou para a reciclagem e reaproveitamento desses 0 0 2 6 9 0 15 100,0
materiais por outras empresas
p37 C10 Mantém um sistema de monitoramento com
metas especificas para reduzir a 1 1 4 6 5 2 11 84,6 *

geracdo de residuos sélidos
p40 C11 Na empresa ha o processo de coleta seletiva de lixo 0 1 0 6 10 1 16 94,1

Continua...
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Tabela 3 - Cont.

Questionario de Préaxis de Gestdo de Responsabilidade Socioambiental

p41 Ci12 Nos ultimos dois anos, a empresa néo sofreu
sangdes, multas ou processos - na Justica, Ministério 3 2 0 7 5 5 12 70,6 *
Publico ou érgaos ambientais - por problemas
relacionados ao meio ambiente
p42 C13 Nos ultimos dois anos, ndo ocorreu nenhum
acidente ambiental no &mbito interno da 2 1 0 4 10 3 14 82,4 *
empresa ou por sua responsabilidade
p43 Cl4 Nos ultimos trés anos, a empresa nao recebeu
nenhuma reclamac¢do ou manifestacdo da
comunidade (peti¢cBes, abaixo-assinados, protestos 2 2 1 5 7 4 12 75,0 *
por problemas como poluigdo sonora, mau cheiro,
despejo de efluentes ou excesso de lixo gerado
p38 C15 Mantém um sistema de monitoramento com
metas especificas para reduzir o consumo de 1 0 2 12 2 1 14 93,3
combustiveis fésseis no processo produtivo
ou no transporte de bens

p45 C16 O processo de melhoria continua sempre 0 0 0 9 8 0 17 100,0
busca a minimizacéo de residuos
p48 C17 Possui sistema de gerenciamento e coleta

de materiais toxicos ou potencialmente danosos 0 0 0 7 10 0 17 100,0

ao ambiente e a salde, incluindo pilhas e baterias
Fator: Controle 10 11 16 112 140 21 252 92,3
A - Action DT D 1 C CT Cp Dp GA
p54 Al As licencas ambientais sé@o obtidas de 0 0 0 1 16 0 17 100,0

forma estritamente legal

pl0 A2 A empresa possui plano de emergéncia ambiental

gue relaciona todos os produtos, servigos ou 0 0 1 8 8 0 16 100,0

aos processos que envolvam riscos a saude
e ao meio ambiente

pll A3 A empresa possui procedimentos formais para

recebimento, registro e resposta aos questionamentos 0 1 1 10 5 1 15 93,7
por terceiros relacionados ao meio ambiente

p4 A4 A empresa da destino adequado, de acordo com

o que determina a legislagao, aos residuos sélidos 0 0 0 4 13 0 17 100,0
resultantes de processos industriais
p7 A5 A empresa implementa as formas de compensar 0 0 3 9 5 0 14 100,0
os danos/prejuizos que causa a Comunidade

Fator: Acdo Corretiva 0 1 5 31 47 1 78 98,7

Legenda: p9: nimero da proposicao no questionario aplicado. P9, D9, C9,A9: nimero da proposicéo dentro do fator. DT,D,1,C,CT: diufrencial
semantico com quantidade de respostas dadas a DT-Discordo Totalmente; D-Discordo; I-Indiferente; C-Concordo; e CT-Concordo Totalmente.
Dp: quantidade de respostas discordantes (DT+D); Cp: quantidade de respostas concordantes (C+CT). GA: grau de aderéncia calculado
de acordo com o estocéastico de Wilder Jr. (1981). (*) Proposi¢des com grau de aderéncia GA<90.

Recebido para publicacdo em 24/10/2014 e aprovado em 22/12/2014.
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ANALISE DA PRODUTIVIDADE DO REBANHO LEITEIRO NO ESTADO DE
GOIAS

Mirian Fabiana da Silva?, Angélica Caritas da Silva?

RESUMO — A producéo de leite desempenha papel importante, tanto econdmico, como social. Objetivou-
se analisar a evolucdo da producédo e produtividade do rebanho leiteiro no Estado de Goids, no periodo de
2002 a 2011. Os dados foram obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), nos anos de
2002 a 2011. Analisou-se a caracteristica produtiva e a produtividade por total de vacas, bem como as taxas
de crescimento anual da producao e produtividade por total de vacas. A produtividade por total de vacas foi
de 1.331 litros, em 2011, o que representou uma taxa anual de crescimento de 1,9%, desde 2002 (1.120 litros).
No periodo de 2002 a 2011, todas as mesorregides do estado de Goids aumentaram a produtividade do rebanho
leiteiro. As mesorregides Leste Goiano e Sul Goiano foram as que obtiveram maior crescimento na atividade
leiteira. Nas microrregides do estado de Goias foram obtidas produtividades de 515 litros/total de vacas/ano
no Vao do Parand e de 1.884 litros/por total de vacas/ano em Cataldo. As trés microrregides que apresentaram
maior crescimento na producéo foram Cataldo (11,6% ao ano), Pires do Rio (10,7% ao ano) e VVado do Parana
(9,1% ao ano), no periodo analisado. Em 2011 o municipio de Jatai apresentou a maior produtividade que
foi de 2.898 litros/total de vacas/ano e Portelandia ocupou o segundo lugar na producgao por vaca (2.374 litros/
total de vacas/ano). Os municipios com maiores produtividade por vaca concentram-se na parte centro e sul
do estado. A produtividade por vaca total aumentou no periodo analisado, no entanto ainda ha necessidade
de especializar os sistemas de producdo de leite.

Palavras chave: agronegécio, competitividade, eficiéncia produtiva, leite bovino.

ANALYSIS OF DAIRY CATTLE PRODUCTIVITY IN THE STATE OF GOIAS

ABSTRACT — Milk production plays an important role both economically, and socially. This study aimed
to analyze the evolution of production and productivity of dairy cattle in the state of Goias, in the period
2002 to 2011. The data were obtained from the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), from
2002 to 2011, analyzed the characteristic productive and productivity by total cows, as well as the annual
rates of growth of production and productivity by total cows. The total yield per cow was 1,331 liters in 2011,
representing an annual growth rate of 1.9% since 2002 (1,120 liters). In the period of 2002-2011, all mesoregions
of the State of Goias increased productivity of the dairy herd. The mesoregions East and South Goias were
with the greatest growth in the dairy business. In the micro-regions of the state of Goias yield of 515 liters/
cow per total/year in the Vao do Parané and 1,884 liters/cow per total/year in Cataldo were obtained. The
three microregions that showed higher growth in production were Cataldo (11.6% per year), Pires do Rio
(10.7% per year) and the Vao do Parana (9.1% per year), in the analyzed period. In 2011 the municipality
of Jatai had the highest productivity was 2,898 liters/cow per total/year and Portelandia ranked second in
production per cow (2,374 liters/cow per total/year). The municipalities with the highest productivity per
cow are concentrated in the central and southern part of the state. Productivity per cow increased overall
during the period analyzed; however, there is still need to specialize the production systems of milk.

Keywords: agribusiness, bovine milk, competitiveness, production efficiency.

1Bacharela em Zootecnia, Universidade Estadual de Goids; mestre em Zootecnia, Universidade Federal de Vicosa-MG.
mirian@zootecnista.com.br

2 Bacharela em Ciéncia e Tecnologia de Laticinios, Universidade Federal de Vigosa-MG.
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1. INTRODUCAO

O Brasil produziu, em 2011, 32 bilhdes de litros
de leite, garantindo ao pais a quinta posi¢ao de maior
produtor de leite do mundo, superado apenas pela Russia,
China, Estados Unidos e india (IBGE 2014).

A producéo de leite no Brasil, mesmo com a grande
variabilidade climética, encontra-se distribuida em todo
o territorio nacional, sendo considerada uma atividade
relevante no aspecto econdmico e social, por gerar
empregos diretos e indiretos.

A produgdo de leite no estado de Goias, em 2000
foi de 2,2 bilhdes de litros, permitindo ao estado alcancar
o segundo lugar do ranking nacional. Jdem 2007, a
producédo goiana foi de 2,6 bilh&es de litros e o estado
ocupou a quarta posicdo, perdendo para Minas Gerais,
Rio Grande do Sul e Parana, sendo que, a quinta posi¢ao
foi ocupada pelo estado de Santa Catarina, onde a
producdo de leite cresceu de modo significativo (FAEG,
2009). Desde entéo, o estado vem ocupando a quarta
posi¢cdo no ranking de maior producdo de leite do
pais, e em 2011 obteve uma produgéo de 3,5 bilh&es
de litros, produtividade de 1.331 litros/total de vacas/
ano (IBGE, 2014).

O Estado esta localizado no planalto central do
pais, conta com grandes centros de consumidores,
infra-estrutura organizacional como cooperativas,
industrias de laticinios, associagdes e sindicatos de
produtores e disponibilidade de insumos para a produgdo
de leite. Goiés é constituido por cinco mesorregides,
18 microrregides e 246 municipios, a atividade leiteira
estd presente em todos 0s municipios goianos e tem
grande importancia econémica e social.

O agronego6cio do leite e seus derivados
desempenham um papel relevante no suprimento de
alimentos e na geracao de emprego e renda para a
populacdo (Bueno, 2013).

A cadeia produtiva do leite é uma importante
alternativa para o agronegécio, cujo caminho a ser
trilhado é o da produtividade, capaz ndo somente de
sustentar empreendimentos ja existentes, como no caso
daqueles encontrados nas principais regifes produtoras
de leite, mas também de atrair novos empreendimentos.

Dos indicadores de produtividade pode-se destacar
a producao por total de vacas, sendo este mais preciso
do que a produgdo por vacas em lactacdo, uma vez

que, além da producao individual, reflete a eficiéncia
reprodutiva do rebanho. Segundo o estudo de Guimaraes
Filho (2011), o indicador producéo de leite por total
de vacas apresenta elevada e direta correlagcdo com
a taxa de retorno ao capital invertido com terra.

Em funcéo da importancia da atividade leiteira é
necessario ampliar a produtividade de forma competitiva,
para isto ha necessidade de conhecer e analisar este
indicador. Neste contexto, objetivou-se analisar a
evolucdo da producédo e produtividade do rebanho
leiteiro no Estado de Goiés, no periodo de 2002 a 2011.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida sobre uma abordagem
de analise quantitativa e qualitativa, com a descrigao
da evolucéo da producdo e produtividade de leite de
bovino no Estado de Goias. Os dados foram obtidos
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
nos anos de 2002 a 2011, com énfase na producéo de
leite e nUmero de vaca. Desta forma, analisou-se a taxa
de crescimento anual da producéo, do nimero de vaca
e produtividade por total de vacas.

As taxas de crescimento anual foram calculadas
considerando apenas os valores extremos do intervalo,
seguindo a férmula de juros compostos:

V.=V, (1 +r)"
em que r é a taxa de crescimento, V.o valor final, V,
o valor inicial, e n o nUmero de periodos.
Isolando a taxa de crescimento tem-se:
- 1/n-1
r=(Vv,/v)m-1

Multiplicando-se o valor encontrado por 100 obtém-
se a taxa de crescimento expressa em porcentagem por ano.

Realizou-se a classificacdo dos municipios de
maiores produtividades e também os de maiores
crescimentos anuais da producéo por total de vacas.

Foram analisadas e comparadas as frequéncias
dos estratos de producédo por total de vacas com a
producao de leite.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento da producdo de leite no estado de
Goias, nos ultimos anos, decorreu principalmente por
meio do aumento da produtividade por animal e do
namero de vacas.
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A produtividade por total de vacas no estado de
Goiés foi de 1.331 litros/ano, em 2011, o que representou
uma taxa anual de crescimento de 1,9%, desde 2002
(1.120 litros/ano). A producéo de leite neste mesmo
periodo aumentou 3,8% ao ano (Tabela 1), e o nUmero
de vacas em 1,9% ao ano, saindo de 2.217.158 para
2.615.611 vacas em 2011.

O crescimento da producdo de leite de Goias foi
inferior ao do Brasil no mesmo periodo, que foi de 4,5%
ao ano, e também em relagdo a produtividade (2,2%
ao ano). O estado do Parand, no periodo de 2002 a
2011 aumentou a producéo de leite, passando de 1.985.343
mil para 3.819.187 mil litros, com um crescimento de 7,5%
ao ano, e a produtividade por vaca cresceu 4,1% ao ano.
Em Minas Gerais a producéo de leite aumentou 4,0% ao
ano, ja a produtividade aumentou em 1,6% ao ano (Silva
e Silva, 2013), sendo inferior ao encontrado em Goiés.

A baixa produtividade por animal se justifica pelas
deficiéncias tecnolégicas e gerenciais em propriedades
pequenas, médias e grandes. Segundo Faria (2014),
ainda existem restrigOes de diferentes naturezas para
aadogao de conceitos técnicos e conhecimento cientifico,
destinados a melhoria da producao de leite sob a
guantidade, produtividade e lucratividade da atividade.

A producdo por vaca, no entanto, foi superior a
média na microrregido de ltapetinga, Bahia, em 2010,
que foi de 967 litros/total de vacas/ano (Carvalho Junior,
2011). E da média do estado de Mato Grosso que foi
de 1.135 litros por total de vacas em 2010/2011, segundo
o diagnostico realizado pela FAMATO (2011).

Entretanto, inferior a média do estado do Rio de
Janeiro em 2009 (1.584 litros/por total de vacas/ano),
segundo o diagnostico realizado pela FAERJ/SEBRAE-
RJ (2010). E também a do estado de Minas Gerais em
2005 que foi de 1.963,70 litros/total de vacas/ano (FAEMG,
2006).

SILVA, M.F. & SILVA, A.C.

A baixa produtividade da pecuaria leiteiraem Goiés
demonstra a necessidade de modernizar e profissionalizar
aadministracdo da propriedade, com melhoria na alocacéo
e combinacdo dos recursos produtivos. E preciso a
adocao de praticas de gestdo no planejamento,
organizacdo e controle de atividades da producéo, para
gue a tecnologia seja utilizada de forma eficiente,
garantindo a alimentacdo e o manejo adequados do
rebanho, obtendo assim melhor rentabilidade na atividade
leiteira.

Estas questdes estdo intimamente associadas a
capacitacdo dos produtores e da méo-de-obra por eles
empregada, como também a capacitagdo dos técnicos
que os assistem. Dessa forma, h& necessidade de politicas
de fomento aos programas de qualificacdo de produtores
e técnicos, e também o desenvolvimento de programas
de assisténcia técnica aos produtores, levando
informag®es técnicas e gerenciais, que possam auxiliar
na superacgéo das deficiéncias demonstradas, as quais
restringem o desenvolvimento da atividade leiteira no
estado de Goias.

No periodo de 2002 a 2011, todas as mesorregides
do estado de Goias aumentaram a produtividade do
rebanho leiteiro (Figura 1). As mesorregides Leste Goiano
e Sul Goiano foram as que obtiveram maior crescimento
naatividade leiteira. No Leste Goiano, a producéo cresceu
3,6% ao ano, o numero de vacas cresceu 0,2% ao ano
e produtividade por animal cresceu 3,4% ao ano. Ja
no Sul Goiano, a producao cresceu 5,2% ao ano, 0
ndmero de vaca cresceu 3,0% ao ano e produtividade
por animal cresceu 2,2% ao ano. Essa mesorregido
apresenta a maior produtividade por vaca no estado,
(1.540 litros/total de vacas/ano em 2011), semelhante
a produtividade do estado do Rio de Janeiro (1.584
litros) (FAERJ/SEBRAE-RJ, 2010) e daregido do Vale
do Mucuri-MG, no periodo de agosto de 2005 a julho
de 2008 (1.526 litros/total de vacas/ano) (Lobato, 2009).

Tabela 1 - Producéo de leite de vaca no estado de Goiés e nas suas mesorregifes, em 2002 e 2011

Quantidade (mil litros)

Taxa anual de crescimento

Item

2002 2011 (%)
Goias 2.483.366 3.482.041 3,8
Sul Goiano 1.160.933 1.839.179 5,2
Leste Goiano 184.236 254.083 3,6
Norte Goiano 172.980 228.377 3,1
Noroeste Goiano 224.744 290.451 2,9
Centro Goiano 740.474 869.950 1,8
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A pecuéria leiteira do estado baseia-se na
diversidade ambiental e tecnoldgica de seus sistemas
de producdo, sendo esse o fator da variacdo na
produtividade dos animais. S&o encontrados produtores
que utilizam pastagens de forma extrativista, animais
de baixo potencial produtivo e baixa adogao de tecnologia;
como também, produtores que usufruem de alta
tecnologia e rebanhos especializados em suas
propriedades, maximizando o desempenho produtivo.

Nas microrregides do estado de Goias foram obtidas
produtividades de 515 litros no V&o do Parané e de
1.884 litros em Cataldo (Tabela 2). Essa variagdo deve-
se a diversificacdo dos sistemas de producgéo, com
adocdo de diferentes niveis de tecnologia.

A produtividade de Cataldo foi superior a média
da pecuédria leiteira no Extremo Sul da Bahia em 2002
(1.234 litros/total de vacas/ano) (Oliveira et al, 2007)
e do municipio de Barroso-MG (1.497 litros/total de
vacas/ano) (EPAMIG, 2007), préximo a média da Regido
Norte do Espirito Santo, no ano de 2009, que foi de
1.821 litros/total de vacas/ano (Guimarées Filho, 2011),
e inferior @ média do municipio de Conceicdo da Barra
de Minas-MG (2.117 litros/total de vacas/ano) (EPAMIG,
2010).

A produtividade foi inferior quando comparada
a média das fazendas assistidas pelo Programa de
Desenvolvimento da Pecuéria Leiteira da Regido de
Vicosa, Minas Gerais, que foi de 4.507 litros/total de
vacas/ano em 2012 (Silva, 2013), assim como a producao
média por total de vacas em Alagoas (3.285 litros por

1.600 -
1.400

Produtividade (litros/vaca/ano)

Goids Noroeste Norte Goiano

Goiano

ano, em 2010) (Oliveira, 2012) e a producédo média de
quatro fazendas dos municipios de Pirassununga e
Santa Rita do Passa Quatro, estado de S&o Paulo, 2011,
que foi de 3.221 litros/total de vacas/ano (Mion et al,
2012).

Em 1996, as maiores produtividades de leite no
estado de Goiéas, eram observadas nas microrregides
de Pires do Rio (1.501 a 1.700 litros/total de vacas/
ano), Quirindpolis, Meia Ponte e Goiania (1.301 a 1.500
litros/total de vacas/ano) (Fernandes et al, 2001). Em
2002 as maiores produtividades foram observadas nas
microrregides de Quirindpolis (1.530 litros/total de vacas/
ano), Sudoeste de Goias (1.469 litros/total de vacas/
ano) e Pires do Rio (1.273 litros/total de vacas/ano).
Jaem 2011, foram nas microrregides de Cataldo (1.884
litros/total de vacas/ano), Sudoeste de Goias (1.872litros/
total de vacas/ano) e Quirindpolis (1.553 litros/total
de vacas/ano). Como podem ser observadas, as maiores
produtividades foram localizadas na mesorregido Sul
do estado, sendo essa a regido com melhor
desenvolvimento na pecudria de leite.

As microrregides com menores produtividades
por vaca em 1996 foram Chapada dos Veadeiros (301
a 500 litros/total de vacas/ano) e Vo do Parand
(< 300 litros/total de vacas/ano) (Fernandes et al., 2001).
No ano de 2002, continuaram as mesmas com
produtividade, de 509 e 297 litros/total de vacas/ano,
respectivamente. Em 2011, ainda apresentaram as menores
produtividades, Chapada dos Veadeiros com 576 litros/
total de vacas/ano e Vdo do Parana com 515 litros/
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Figura 1 - Produtividade por total de vacas nas mesorregides do estado de Goiés.
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Tabela 2 - Produgao de leite, nUmero de vaca e produtividade por total de vacas por ano nas microrregides do Estado de

Goias, em 2002 e 2011

2002 2011
Microrregifes Vacas Quantidade Produtividade Vacas Quantidade Produtividade
(mil litros)  (litros/total de (mil litros) (litros/total de
vacas/ano)

Catalédo 111.030 133.834 1.205 190.000 358.037 1.884
Sudoeste de Goias 201.857 296.452 1.469 228.093 426.995 1.872
Quirinoépolis 93.130 142.483 1.530 87.330 135.620 1.553
Goiéania 118.850 146.154 1.230 119.567 176.665 1.478
Pires do Rio 80.555 102.539 1.273 175.550 256.100 1.459
Anicuns 107.810 104.922 973 113.475 159.716 1.407
Meia Ponte 304.994 335.730 1.101 385.300 506.226 1.314
Vale do Rio dos Bois 127.070 149.894 1.180 128.370 156.200 1.217
Entorno de Brasilia 200.890 176.598 879 197.915 237.360 1.199
Ipora 81.525 78.253 960 80.690 94.414 1.170
Ceres 192.200 236.645 1.231 199.800 226.251 1.132
Rio Vermelho 86.930 87.293 1.004 110.045 122.733 1.115
Porangatu 154.900 162.886 1.052 192.710 213.530 1.108
Anapolis 167.690 174.500 1.041 193.180 212.905 1.102
Aragargas 70.950 68.100 960 65.850 71.770 1.090
Sédo Miguel do Araguaia 71.235 69.351 974 89.480 95.948 1.072
Chapada dos Veadeiros 19.842 10.094 509 25.757 14.847 576
Véo do Parand 25.700 7.638 297 32.499 16.723 515

total de vacas/ano, sendo que este Gltimo apresentou
aumento considerado nos ultimos anos. Essas
microrregides estdo localizadas na mesorregido Leste
do estado, com pouco desenvolvimento da atividade
leiteira, onde os produtores nao possuem o leite como
principal atividade da fazenda.

Das 18 microrregides do estado, todas apresentaram
aumento na produtividade por animal, exceto Ceres,
no periodo de 2002 a 2011. As trés microrregifes que
apresentaram maior crescimento na produgdo foram
Cataldo (11,6% ao ano), Pires do Rio (10,7% ao ano)
e Vdo do Parand (9,1% ao ano), no periodo analisado.

Na analise de duas propriedades da regido de Vicosa-
MG, a producéo de leite aumentou em 15,19 e 10,44%
ao ano, no periodo de 1988 a 2012 (Silva, 2013).

O maior crescimento da produtividade por vaca
foi obtida em VVao do Parana (6,3% ao ano), mostrando
que, apesar dessa microrregiao obter o menor indice
de produtividade por vaca, ela vem se desenvolvendo,
sendo que, 0 maior aumento no volume de producéo
se deve mais ao aumento da producao por animal,
do que pelo nimero de vacas, que cresceu 2,6% ao
ano.
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Esses crescimentos foram inferiores ao observado
nas duas propriedades leiteiras da regido de Vigosa
que apresentaram valores de 6,67 e 7,76% ao ano, na
produtividade por total de vaca, no periodo de 1988
a2012 (Silva, 2013).

Das 18 microrregides, em seis a produtividade por
animal foi superior @ média no estado (1.331 litros/
total de vacas/ano), representando 43% da producéo
de leite do estado.

Se a média da produtividade por vaca do estado
de Goias elevasse para a média das seis microrregides
(1.655 litros/total de vacas/ano), a producéo de leite
aumentaria 24%.

Para aumentar esse indicador, se torna necessaria
aadocdo de tecnologias, como por exemplo, melhoramento
genético do rebanho, manejo e alimentacao,
principalmente com suplementacgao no periodo de
escassez de pastagens.

O municipio de Portelandia em 2002, apresentou
amaior produtividade (1.800 litros/total de vacas/ano),
seguida por Rio Verde, com 1.750 litros/total de vacas/
ano, e Cagu, com 1.700 litros/total de vacas/ano. Em
2011, o municipio de Portelandia ocupou o segundo
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lugar na producéo por vaca (2.374 litros/total de vacas/
ano), o primeiro lugar foi Jatai, com 2.898 litros/total
de vacas/ano (Tabela 3), este também obteve a maior
producéo de leite com 141.403 mil litros.

A produtividade em Jatai foi préxima a média das
fazendas da regido de Ituiutaba, Minas Gerais, que
em 2006 foi de 2.920 litros (Camilo Neto, 2008), pouco
superior a média do municipio de Lagoa Grande-MG
(2.738 litros/total de vacas/ano) (EPAMIG, 2009), e inferior
a média das fazendas assistidas pelo projeto Balde
Cheio da Embrapa Pecuaria Sudeste (4.197 litros/total
de vacas/ano) (Bueno, 2013).

Na outra extremidade, a menor produgéo por animal
em 2002, foi observada no municipio de Simolandia
(176 litros/total de vacas/ano), jA em 2011 a menor foi
de 366 litros/vaca/ano em Guarani de Goiés.

O maior crescimento da produtividade por animal
foi observado no municipio de Simolandia, que em 2002
havia apresentado a menor produtividade (Tabela 4).
Esse municipio foi o que também apresentou maior

aumento na producdo de leite, no periodo, com
crescimento de 29,6% ao ano, saindo de 88 para 910
mil litros. Para alcancar este patamar, aumentou-se também
0 namero de vacas em 10,7% ao ano.

Ainda possui um alto potencial para crescimento
deste indicador, comparado com a produtividade das
fazendas da regido de Vigosa-MG, onde a média de
producdo por total de vaca foi de 3.588 litros em 2006
(Sepulveda, 2008).

Na andlise dos dez municipios que obtiveram maior
crescimento anual de produtividade, no periodo de
2002 a 2011, observa-se que Novo Gama e Damiandpolis
conseguiram aumentar a producgdo de leite somente
com o crescimento da produtividade, e que ainda houve
reducdo no numero de vacas. Mesmo nado havendo
reducdo no namero de vacas nos demais, 0 aumento
na producéo de leite, se deve mais ao incremento na
produtividade por animal, do que 0 aumento no nUmero
de vacas. Essa mudanca deve-se aos ganhos
tecnoldgicos na pecuaria de leite.

Tabela 3 - Os dez municipios com maior produtividade por vaca leiteira do Estado de Goias, em 2011

Municipios Vacas Quantidade(mil litros) Produtividade(litros/total de vacas/ano)
Jatai 48.801 141.403 2.898
Portelandia 5.690 13.507 2.374
Taquaral de Goias 7.600 15.300 2.013
Trindade 26.500 53.000 2.000
Cataldo 50.000 100.000 2.000
Ipameri 40.000 79.000 1.975
Ouvidor 8.500 16.575 1.950
Avelinépolis 7.200 14.000 1.944
Trés Ranchos 4.100 7.750 1.890
Anicuns 21.000 39.000 1.857

Tabela 4 - Os dez municipios com maior crescimento anual de produtividade, no periodo de 2002 a 2011

Produtividade(litros/total de vacas/ano)

Taxa anual de crescimento

Municipios

2002 2011 (%)
Simolandia 176 728 17,1
Damiandpolis 182 663 15,5
S&o Domingos 200 622 13,4
Alvorada do Norte 330 897 11,7
Mimoso de Goias 500 1.260 10,8
Divinopolis de Goias 191 464 10,4
Luziania 792 1.800 9,6
Novo Gama 720 1.620 9,4
Sitio d’Abadia 294 652 9,3
Buritinopolis 400 868 9,0
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Tabela 5 - Produgéo de leite e nimero de municipios do Estado de Goids, de acordo com estrato de produtividade, em 2011

Estrato de produtividade Quantidade Municipios Quantidade de leite Quantidade
(litros/vaca/ano) de municipios (%) (mil litros) de leite(%)
< 1.330 151 61 1.409.400 40
1.331 a 1.731 73 30 1.254.211 36
1.732 a 2.132 20 663.523 19

> 2.133 2 154.910 5
Total 246 100 3.482.044 100

Na Tabela 4, estdo apresentados os dados dos
dez municipios com maior crescimento anual de
produtividade, no periodo de 2002 a 2011. Mesmo
esses municipios apresentando os maiores crescimentos
da producéo de leite por total de vacas, tais resultados
refletem em uma produgdo média de 2,6 litros/dia, sendo
abaixo da exigéncia de leite pelas bezerras, o que indica
um rebanho néo especializado para a produgédo de
leite.

Na Tabela 5, pode ser observado o nimero de
municipios e a producao de leite de acordo com o estrato
de produtividade. Dos 246 municipios, 61% apresentaram
em 2011, produtividade inferior a média do estado de
Goiéas, os mesmos foram responsaveis por 40% da
producdo de leite no estado.

Os 95 municipios com produtividade superior a
do estado (39%) produziram 2.072.644 mil litros de leite,
ou seja, 60% da producao de leite de Goias.

Analisando a produtividade por animal por estrato
de percentual de vacas em lactagdo em Itaperuna-RJ,
em 2005, observou-se média de 1.052 litros/total de
vacas/ano no estrato até 50% de vacas em lactagao,
1.173 litros/total de vacas/ano de 50 a 60%, 1.396 litros/
total de vacas/ano de 60 a 70%, 1.358 litros/total de
vacas/ano de 70 a 80% e 1.823 litros/total de vacas/
ano de acima de 80% (Barreto, 2007). Aumentando o
percentual de vacas em lactacéo e a produtividade por
total de vacas do rebanho. O mesmo ¢ influenciado
pela eficiéncia de manejo de recria, melhoria naalimentacéo
e nutricdo e reducdo da idade ao primeiro parto, o que
aumenta a possibilidade do animal em expressar o potencial
genético. Com isto terd menos animais improdutivo
no rebanho.

Como observado nos dados, ha grande potencial
para o crescimento da producdo de leite por total de
vacas, mas para conquistar algum avanco, é preciso
melhorar a alimentacéo e a fertilidade das vacas.
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4, CONCLUSOES

A produtividade por total de vacas aumentou no
periodo analisado, no estado de Goias. No entanto
ainda ha necessidade de especializar os sistemas de
producdo de leite, proporcionando aumento da
produtividade por animal, sendo esse um dos fatores
para tornar a atividade mais competitiva e sustentavel.

Para promover melhorias nos sistemas de producao,
deve-se proporcionar mudangas relacionadas com o
melhoramento genético dos animais, pois o rebanho
é constituido, em sua maioria, por animais mesticos,
ndo especializados na producao de leite; manejo do
rebanho e na alimentacéo, como melhorias das pastagens
e o uso de suplementacéo estratégia principalmente
na época de escassez de forragem. Melhorias na sanidade
e reproducdo dos animais sdo fatores que interferem
na producéo de leite por total de vacas do rebanho.

Os municipios com maior produtividade por total
de vacas concentram-se na parte centro e sul do estado,
formando as maiores bacias de producdo de leite. Os
municipios que apresentaram os menores indices de
produtividade por total de vacas, também obtiveram
maior crescimento da producéo e produtividade, mas
ainda possuem potencial para melhoria no
desenvolvimento da atividade.
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COMPOSICAO QUIMICA E VALORES DE ENERGIA METABOLIZAVEL
APARENTE CORRIGIDA DE ALGUNS ALIMENTOS ENERGETICOS
DETERMINADOS COM FRANGO DE CORTE!

Rodolfo Alves Vieira?, Luiz Fernando Teixeira Albino?, Melissa Isabel Hannas?, Gabriel da Silva Viana?,
Jorge Cunha Lima Muniz2, Diego Ladeira da Silva*, Valdir Ribeiro Junior?, José Vinicius Carvalho Reis®

RESUMO - O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, a fim de avaliar os valores energéticos de alguns alimentos para frangos de corte. O experimento
teve como objetivo determinar os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel
aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn), além da determinagao da composi¢ao quimica dos alimentos.
O método tradicional de coleta de excretas foi utilizado em frangos de corte, no periodo de 14 a 24 dias de
idade. Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, sendo que cada tratamento
contou com seis repeti¢des de seis aves por unidade experimental. Cada alimento substituiu a racao referéncia
nos niveis de 30 a 40%, de acordo com o tipo de alimento. As aves foram alojadas em baterias metélicas
com bandejas para coleta de excretas. Os valores de EMAn (kcal/kg) com base na matéria natural dos alimentos
energéticos foram: milheto inteiro, 3136 kcal/kg; milheto moido grosso, 3152 kcal/kg; milheto moido fino,
3170 kcal/kg; milho-1, 3247 kcal/kg; milho-2, 3368 kcal/kg; milho gelatinizado, 3029 kcal/kg; sorgo, 3221
kcal/kg; casca de soja, 913 kcal/kg; arroz parboilizado, 1774 kcal/kg e arroz integral, 2493 kcal/kg.

Palavras chave: arroz parboilizado, casca de soja, milheto, milho, milho gelatinizado, sorgo.

CHEMICAL COMPOSITION AND APPARENT METABOLIZED ENERGY
VALUE OF SOME ENERGY FEEDSTUFFS FOR BROILER

ABSTRACT — An experiment was conducted in the Poultry Sector of the Animal Science Department of Universidade
Federal de Vigosa in order to evaluate the energy values of some feedstuffs for broilers. The experiment aimed
to determinate the values of apparent metabolizable energy (AME) and apparent metabolizable energy corrected
by the nitrogen balance (AMER), besides the determination of the chemical composition of the feedstuffs.
The traditional method of excrete collection was used on broiler chicks, in the period from 14 to 24 days
of age. The animals were distributed in a completely randomized design where each treatment consisted of six replicates
of six birds each. Each food substituted the reference ration in the levels of 20, 30 or 40%, depending on
the food type. The broilers were housed in metallic batteries with trays for excrete collection. The values of
AMERN (Kcal/kg) based on the natural matter of the energetic foods were: Millet whole grain, 3136 kcal/kg;
grossly ground millet, 3152 kcal/kg; finely ground millet, 3170 kcal/kg; corn-1, 3247 kcal/kg; corn-2, 3368
kcal/kg; gelatinized corn, 3029 kcal/kg; sorghum, 3221 kcal/kg; soybean hulls, 913 kcal/kg; parboiled rice,
1774 kcal/kg and brown rice, 2493 kcal/kg.

Keywords: corn, gelatinized corn, millet, parboiled rice, sorghum, soybean hulls.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais de destaque mundial pela sua
producao de frangos de corte, sendo a busca por maior
produtividade com menor custo um desafio constante
para os nutricionistas.

As ragoes formuladas para aves usam basicamente
milho e farelo de soja, entretanto, a disponibilidade
desses alimentos ¢ muito variavel em razao da regiao
e época do ano, o que ocasiona variagdes no custo
dessa matéria prima e, conseqiientemente, prejudica
o lucro na producgao.

O Brasil apresenta uma grande diversidade de
alimentos e de subprodutos que podem ser utilizados
na alimentag¢do animal. Porém, variagdes em suas
composig¢des nutricionais e contetildo energético sao
comuns devido as varia¢des regionais, formas de
armazenamento, genética do cultivar, fertilidade do
solo, processamento dos graos vegetais, entre outros
fatores.

A composi¢do quimica dos alimentos ¢ um dos
fatores que determina seu valor nutricional, tornando-
se importante a determinacdo do conteudo e a
disponibilidade dos nutrientes. A continua avaliacao
dos ingredientes ¢ extremamente necessaria para manter
atualizado um banco de dados que possibilite melhorar
as estimativas dos nutrientes que sao utilizados nas
dietas de aves (Brugalli, 1999).

Além do conhecimento da composi¢do quimica,
um dos aspectos mais importantes para se obter sucesso
em um programa de alimentacdo ¢ o fornecimento de
energia em quantidade adequada (Lima, 1989).

A energia presente nos alimentos ¢ um dos fatores
limitantes do consumo e esta envolvida em todos os
processos produtivos das aves (Albino, 1992).
Determinar a quantidade de energia bruta contida no
alimento ¢ uma pratica facil e rapida, entretanto nao
estima com precisdo a quantidade de energia que o
animal € capaz de aproveitar efetivamente. Dessa forma,
ensaios bioldgicos devem ser realizados para se mensurar
a energia metabolizavel dos alimentos (EMAn) (Scott
etal., 1998). Tal método, além de oneroso, ¢ demorado
e trabalhoso, levando ao uso constante de tabelas de
composi¢ao quimica.

As tabelas nacionais de composi¢ao dos alimentos
e de exigéncias nutricionais tém contribuido para o
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avango da avicultura no Brasil. Ela proporciona
informagdes mais precisas, o que tem permitido melhor
utilizacdo dos alimentos, principalmente os nao-
convencionais. Dessa forma, é importante que essas
informagdes sejam constantemente atualizadas,
proporcionando assim informag¢des com maior
confiabilidade, que irdo permitir aos nutricionistas a
formulagdo de ragdes mais eficientes para que as aves
possam expressar todo o seu potencial genético.

Diante do exposto, objetivou-se determinar a
composi¢ao quimica e os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balango de
nitrogénio (EMAnN) de alguns alimentos energéticos
para aves.

2. MATERIAL E METODOS

Foi realizado um ensaio biolégico no Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa-MG, com a finalidade
de determinar a EMA e a EMAnN de dez alimentos
energéticos. Utilizou-se o método tradicional de coleta
total de excretas, com pintos em crescimento, no periodo
de 14 a 24 dias de idade. Os animais foram alojados
do primeiro aos 13 dias de idade em um galpao de alvenaria
e entdo transferidos para baterias, onde foi realizado
o ensaio biolodgico.

Foram utilizados 396 frangos de corte, machos,
dalinhagem Cobb, com peso médio de 425g, distribuidos
em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 11 tratamentos (dez ragdes testes
e uma ragao referéncia) e seis repeti¢cdes de seis aves
por unidade experimental.

A média das temperaturas maximas e minimas,
durante todo o periodo experimental foi 26 ¢ 20°C,
respectivamente.

A racao referéncia foi a base de milho e de farelo
de soja (Tabela 1). Os alimentos: milheto integral, milheto
moido grosso, milheto moido fino, milho1, milho2, milho
gelatinizado e sorgo substituiram a ragdo referéncia
na proporg¢ao de 40%, ja a casca de soja, o farelo de
arroz parboilizado e o farelo de arroz integral substituiram
aragdo referéncia na propor¢ao de 30%, constituindo
as racoes testes.

Asragoes foram fornecidas a vontade por um periodo
de dez dias, sendo os primeiros cinco dias de adaptagao
e os ultimos cinco dias de coleta total das excretas
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Tabela 1 - Composic¢ao da ragao referéncia utilizada no experimento
de energia metabolizavel, em percentagem da matéria

natural
Ingredientes %
Milho 55,300
Farelo de Soja 37,920
Oleo de Soja 2,940
Fosfato Bicalcico 1,820
Calcario 0,840
Sal Comum 0,490
DL-metionina (99%) 0,236
L-lisina HC1 (78,4%) 0,099
L—treonina ( 98 %) 0,010
Mistura Vitaminica ! 0,120
Mistura Mineral 2 0,050
Cloreto de Colina 60% 0,100
Anticoccidiano? 0,055
Antioxidante * 0,010
Total 100,000
Composicao calculada
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.110
Proteina Bruta (%) 22,140
Lisina digestivel (%) 1,160
Metionina digestivel (%) 0,540
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,835
Treonina digestivel (%) 0,754
Triptofano digestivel (%) 0,245
Calcio (%) 0,884
Fosforo disponivel (%) 0,450
Sodio (%) 0,214

' Composigdo por kg do produto: vit. A, 12.000.000 UT; vit. D3,
2.200.000 UT; vit. E, 30.000 UL vit. B1, 2.200 mg; vit B2, 6.000
mg; vit. B6, 3.300 mg; ac. pantoténico, 13.000 mg; biotina, 110
mg; vit. K3, 2.500 mg; 4acido folico, 1.000 mg; acido nicotinico,
53.000 mg; niacina, 25.000 mg; vit. B12, 16.000 ng; selénio, 0,25
g; antioxidante, 120.000 mg; e veiculo QSP., 1.000 g.

2 Composi¢ao por kg do produto: manganés, 75.000 mg; ferro, 20.000
mg; zinco, 50.000 mg; cobre, 4.000 mg; cobalto, 200 mg; iodo,
1.500 mg; e veiculo qsp, 1.000 g.

3Salinomicina 12%.

4Butil Hidroxi Tolueno.

de cada unidade experimental. As coletas foram realizadas
duas vezes ao dia (as oito horas ¢ as dezesseis horas)
para evitar fermentagdo. As bandejas coletoras foram
revestidas com plastico e colocadas sob o piso de cada
unidade experimental.

As excretas coletadas foram acondicionadas em sacos
plasticos, devidamente identificados e posteriormente
armazenados em freezer até o final do periodo de coleta.
Terminado o periodo experimental, as amostras de excretas
foram pesadas para determinar a excreg¢ao total,
homogeneizadas e retiradas aliquotas, as quais foram
submetidas a secagem e moagem para as devidas
analises laboratoriais (matéria seca, nitrogénio e energia

bruta) no laboratorio de Nutrigdo Animal do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, segundo
técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002). Ao fim
do periodo de coleta, as sobras de ragdes também foram
pesadas para determinar o consumo de ragio.

Uma vez obtidos os resultados das analises
laboratoriais dos alimentos, da ragao referéncia, da
racao teste e das excretas e a partir do consumo de
ragdo e produgao de excretas, foram calculados os valores
de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente
corrigida (EMA ), por meio de equagdes, apresentadas
abaixo, propostas por Matterson et al. (1965).

As equacdes utilizadas no calculo da EMA e EMAn
foram:

EMA = (EBing. — EBexc.)/MSing.
EMA . = (EBing. — Ebexc.)/MSing.
EMAALIM,
EMAn_ = ((EBing. — EBexc.) — 8,22 x BN)/MSing.
EMAn,_, = ((EBing. — EBexc.) — 8,22 x BN)/MSing.

EMAn

ALIM

=EM,, +(EM,,— EM,_ )/(g/g subst.)

=(EM,,, + (EM .. —EM ,.))/(g/g subst.)
BN = Ning. - (Nexc' - Nexc.End)

Em que:

EM, = energia metabolizdvel aparente da racdo teste;
EM, .= energia metabolizavel aparente da ragio referéncia;
EM, ., = energia metabolizavel aparente do alimento;

ALIM

EMAn = energia metabolizavel aparente corrigida
da racgdo teste;

EMAn,_ = energia metabolizavel aparente corrigida
da racao referéncia;

EMAn,, . = energia metabolizdvel aparente corrigida

do alimento;

EBing. = energia bruta ingerida;
EBexc. = energia bruta excretada;
BN = balan¢o de nitrogénio;
N,.= nitrogénio ingerido;

N, .- = nitrogénio excretado;

N = nitrogénio excretado de origem endbdgena,;

exc.End

MSing.= matéria seca ingerida.
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Para a determinacado da composi¢do quimica dos
alimentos avaliados foram realizadas as analises de
matéria seca, energia bruta, nitrogénio, extrato etéreo,
fibra bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente
acido, matéria mineral, calcio e fésforo no Laboratorio
de Nutri¢ao Animal do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigosa, segundo técnicas
descritas por Silva & Queiroz (2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Composicdo quimica e energética

A composi¢ao quimica e os valores de energia
bruta com base na matéria natural dos alimentos estao
apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Todos os alimentos avaliados apresentaram
teor de proteina bruta (PB) inferior a 20%, estando

VIEIRA, R.A. etal.

de acordo com a classificagdo de alimentos
energéticos.

O milho foi o alimento que apresentou menor teor
de PB e de fibra bruta (FB), enquanto a casca de soja
apresentou o maior teor de PB e de FB.

Para a composi¢ao bromatologica, foram considerados
resultados semelhantes quando as médias encontradas
apresentaram diferenca de 10% para mais ou para menos
em relacdo a média do autor comparado. Ja paraa EB
¢ EMAn, devido o maior efeito econdmico ocasionado
por pequenas diferengas na formulagao de ragao, foi
considerado resultados semelhantes quando as médias
encontradas apresetaram diferenca dentro de até 2% para
mais ou para menos emrelacdo amédia do autor comparado.

As diferentes granulometrias do milheto (inteiro,
moido grosso e moido fino) ndo influenciaram na
composi¢ao quimica do alimento.

Tabela 2 - Composi¢do quimica e bromatoldgica e valores de energia bruta dos alimentos, expressos na matéria natural

Composi¢do quimica e bromatoldgica dos alimentos'?

Alimentos
MS (%) PB (%) EE (%) MM (%) Ca (%)

Milheto inteiro 89,06 11,81 3,89 1,47 0,02
Milheto moido grosso 88,83 11,75 3,77 1,51 0,02
Milheto moido fino 88,07 11,63 3,68 1,44 0,02
Milho 1 87,59 7,56 3,51 0,88 0,02
Milho 2 89,21 7,47 3,64 1,14 0,03
Milho gelatinizado 86,58 7,67 3,41 1,13 0,02
Sorgo 88,34 14,25 2,76 1,89 0,03
Casca de soja 88,73 14,41 3,22 4,03 0,46
Farelo de arroz parboilizado 92,26 14,18 12,34 10,01 0,12
Farelo de arroz integral 89,81 13,93 13,37 10,53 0,13

! Analises realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.
2MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; Ca = célcio.

Tabela 3 - Composi¢do quimica e bromatologica e valores de energia bruta dos alimentos, expressos na matéria natural

Composi¢do quimica e bromatoldégica dos alimentos'?

Alimentos
P (%) FB (%) FDN (%) FDA (%) EB (kcal/kg)

Milheto inteiro 0,22 2,12 18,93 9,36 4021
Milheto moido grosso 0,22 2,01 18,75 9,32 4019
Milheto moido fino 0,22 2,04 18,69 9,31 4011
Milho 1 0,19 1,78 11,95 3,77 3855
Milho 2 0,22 1,89 12,05 3,88 3967
Milho gelatinizado 0,20 1,55 10,86 3,14 4177
Sorgo 0,28 1,75 8,63 4,73 3890
Casca de soja 0,16 31,77 55,8 43,54 4021
Farelo de arroz parboilizado 1,56 7,51 33,46 12,23 4308
Farelo de arroz integral 1,58 7,93 21,78 11,99 4011

! Analises realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.
2P = fosforo; FB = fibra bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; EB = energia bruta.
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As trés formas de milheto (inteiro, grosso e fino)
apresentaram valores de PB semelhantes aos valores
apresentados por Gomes et al. (2007)—12,18% e Rostagno
etal. (2011)—12,71%, porém foram inferiores aos valores
descritos por Bastos et al. (2005) — 13,88% e Moreira
etal. (2007) — 14,07%, e foram superiores ao valor
encontrado por SILVA (2012) —9,22%.

Quanto aos valores de extrato etéreo (EE), os
encontrados para os milhetos foram inferiores ao valor
apresentado por Bastos et al. (2005) —4,26%, e superiores
ao valor encontrado por Silva (2012) —2,35%.

Os teores de Ca e de P dos trés milhetos avaliados
foram inferiores aos valores obtidos por Silva et al.
(2012) - 0,04% de Cae 0,53% de P e Rostagno et al.
(2011) —0,04% de Cae 0,31% de P.

Os valores de FDN (fibra em detergente neutro)
das trés formas de milheto estudados foram semelhantes
ao encontrado por Bastos et al. (2005) — 18,58%; porém,
foram inferiores ao encontrado por SILVA et al. (2012)
—26,72%. Ja os valores de FDA (fibra em detergente
acido) foram superiores a SILVA et al. (2012) —4,67%
e Bastos et al. (2005) — 3,81%.

Observou-se que o valor de energia bruta (EB)
dos milhetos foram semelhantes ao valor encontrado
por Bastos et al. (2005) — 4007 kcal/kg e superiores
ao valor obtido por Silva (2010) — 3909 kcal/kg.

Tanto os dois milhos estudados quanto o milho
gelatinizado apresentaram teores de PB semelhantes. Esses
valores foram semelhantes aos apresentados por Gomes
etal. (2010)— 8%; Mello et al. (2009) —7,91% e inferiores
ao apresentado por Fontes et al. (2007) — 8,62%.

Os dois milhos avaliados mais o milho gelatinizado
apresentaram valores de EE superiores ao determinado
por Vieira et al. (2007) — 3,05% e semelhantes ao valor
apresentado por Rostagno et al. (2011) —3,65%. No
entanto, apresentaram valores inferiores ao encontrado
por Mello et al. (2009) —5,54%.

Os trés milhos estudados apresentaram valores
de P semelhantes e apenas o Ca do milho 2 foi superior
aos demais. Esses valores foram inferiores ao valor
de calcio encontrado por Freitas et al. (2005) —0,12%
de Ca, porém apresentaram valores semelhante para
os niveis de foésforo — 0,24%. Além disso, tanto o teor
de Ca quanto o de P do milho 1 e milho gelatinizado
foram semelhantes aos valores apresentados por Mello

etal. (2009), 0,02% de Ca e 0,23% de P, e 0 Ca do milho
3 e fosforo de ambos os milhos foram semelhantes
ao encontrado por Generoso et al. (2008) - 0,03% de
Cae0,23% de P. Comparando com Rostagno et al. (2011)
-0,03% de Cae 0,25% de P o0 Ca do milho 1 e milho
gelatinizado foram inferiores ndo havendo diferenga
para o milho2 enquanto o fésforo de ambos os milhos
foram inferiores.

O milho 1 e o milho 2 apresentaram valores de
FDN inferiores ao apresentado por Mello et al. (2009)
—15,74%, entretanto os valores de FDA foram superiores
ao encontrado pelos mesmos autores —2,2%. Os valores
de FDN e FDA do milho gelatinizado foram inferiores
aos obtidos para o milho 1 e milho2 do presente trabalho.
Segundo Nascimento et al. (1998), o tipo de processamento
pode afetar a composi¢ao quimica dos alimentos nos
niveis de extrato etéreo e fibra.

Com relag@o ao milho 1, milho 2 e milho gelatinizado,
os valores de EB determinados diferiram quando
comparados na matéria natural. O milho 1 apresentou
EB 112 kcal/kg inferior ao milho 2 e 322 kcal/kg inferior
ao milho gelatinizado, entretanto seu valor foi semelhante
ao encontrado por Generoso et al. (2008) — 3898 kcal/
kg. Esta variagao ¢ normal, principalmente se tratando
de alimentos de diferentes origens, condi¢oes de cultivo
e de solo, clima, cultivares e classificagao (Albino &
Silva, 1996).

O valor de proteina bruta do sorgo foi superior
aos determinados por Mello et al. (2009) —9,72%; Gomes
etal. (2010)—8,81% e Rostagno etal. (2011)—9,23%,
e foi semelhante ao valor encontrado por Antunes et
al. (2007) — 14,67%.

Observou-se que o valor de EE para o sorgo foi
inferior ao valor encontrado por Gomes et al. (2007)
—3,24% e foi superior ao valor encontrado por Mello
etal. (2009) —2,19%.

O valor de P obtido para o sorgo foi inferior ao
valor apresentado por Mello et al. (2009) — 0,34%,
entretanto, apresentou o mesmo valor para o nivel de
Ca—0,03%. Os niveis de Ca ¢ P foram semelhantes
aos encontrados por Rostagno et al. (2011) —0,03%
de Cae 0,26% de P.

Os valores de FDN e de FDA obtidos para o sorgo
foram inferiores aos descritos por Mello et al. (2009)
—11,35% de FDN ¢ 5,63% de FDA, e Generoso et al.
(2008) — 12,22% de FDN e 6,09% de FDA.
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O valor de EB do sorgo foi semelhante ao valor
encontrado por Generoso et al. (2008) — 3910 kcal/kg,
e superior ao encontrado por Mello et al. (2009) — 3757
kcal/kg.

A casca de soja avaliada apresentou valor de PB
semelhante ao apresentado por Rostagno et al. (2005)
—13,88% e inferior ao valor citado por Nery et al. (2007)
—16,2%.

O valor de EE obtido para a casca de soja foi
semelhante ao valor encontrado por Nery et al. (2007)
—3,53%, entretanto, esse valor foi superior ao apresentado
por Rostagno et al. (2005) — 2,86%.

Observou-se que a casca de soja foi o alimento
que apresentou os maiores teores Ca, enquanto o farelo
de arroz integral apresentou os maiores teores de P,
em relagdo aos demais alimentos energéticos estudados.

A casca de soja apresentou valor de Ca inferior
ao encontrado por Nery et al. (2007) —0,56%. (2007).
Com relagdo ao teor de P, a casca de soja apresentou
valor semelhante ao encontrado por Nery et al. (2007)
—0,17%. Comparando com os valores apresentados
por Rostagno et al. (2011) —0,50% de Ca e 0,14%
de P, o valor de Ca foi semelhante ¢ o valor de P
foi superior.

A casca de soja foi o alimento que apresentou
maior teor de FDN e de FDA. A principal fungao da
casca da soja ¢ proteger o endosperma, em razao disso,
ela apresenta espessas paredes celulares que refletem
nos elevados teores de FDN e FDA presente neste
subproduto. O valor de FDN encontrado foi semelhante
ao apresentado por Rostagno etal. (2011)—57,4% ¢
superior a Nery et al. (2007) —47,9%. Ja o valor de
FDA foi inferior ao apresentado por NERY et al. (2007)
—47,9% e semelhante ao descrito por Rostagno et al.
(2011)—44,90%.

A casca de soja apresentou valor de EB superior
ao valor apresentado por Rostagno et al. (2005) — 3900
kcal/kg, entretanto apresentou valor inferior ao
encontrado por Nery et al. (2005) — 4274 kcal/kg.

Os valores de proteina bruta para o farelo de arroz
parboilizado e farelo de arroz integral foram semelhantes.
Esses valores foram superiores aos valores determinados
por Generoso et al. (2008) — 12,34%.

O farelo de arroz parboilizado e o farelo de arroz
integral apresentaram valores de extrato etéreo
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semelhantes, entretanto, esses valores foram inferiores
ao valor apresentado por Junqueira et al. (2009) — 15,3%.

Os valores de P do farelo de arroz parboilizado
e farelo de arroz integral avaliados foram semelhantes
aos valores determinados por Rostagno et al. (2011)
—1,67% de P. Porém os valores de Ca foram superiores
ao valor apresentado por Mello et al. (2009) — 0,08%.

Os dois farelos de arroz apresentaram semelhante
composicao de FDA. Esses valores foram semelhantes
aos valores obtidos para o farelo de arroz integral
apresentado por Rostagno et al. (2005) — 12,58%.
Entretanto, o arroz parboilizado apresentou maior valor
de FDN se comparado ao farelo integral do presente
trabalho. A explicacao, segundo Denardin et al. (2003),
tem em vista que os graos resultantes do processo
de parboilizagdo apresentam consisténcia fisica mais
dura do que aqueles nao processados antes da
descascagem. Desta forma, serdo mais resistentes a
abrasao dos brunidores no processo de descascagem,
resultando em um farelo com maior propor¢ao de camadas
externas e menor contribui¢cao de endosperma. Este
fato explica o maior teor de amido disponivel em farelos
resultantes de graos brancos polidos (32,24%) em relagao
aqueles resultantes de graos parboilizados (21,84%).
Da mesma forma, explica o maior teor FDN
(33,46 versus 21,78%) nos farelos de graos parboilizados,
uma vez que todos estes constituintes apresentam—
se em maior propor¢ao nas camadas externas dos graos
de arroz, ou seja, a maior presenga de endosperma nos
farelos resultantes de graos brancos polidos causa
um efeito “diluidor” no teor da maioria dos nutrientes
sendo seguido pelo aumento concomitante no teor
de amido disponivel.

O valor de EB do farelo de arroz parboilizado foi
superior ao valor do farelo de arroz integral em 297
kcal/kg. A EB do arroz parboilizado foi semelhante ao
valor do farelo de arroz integral apresentado por Rostagno
etal. (2011)—4335 kcal/kg.

Valores de energia metabolizivel aparente (EMA) e
aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMARN)

Os valores de EMA e de EMAnN, com seus
respectivos desvios padrdes da média, estdo
apresentados na Tabela 4.

Os valores de EMA dos alimentos avaliados foram
superiores aos valores de EMAnN. As aves apresentaram
balanc¢o positivo de nitrogénio, caracterizado pela
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Tabela 4 - Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) dos alimentos, expressos na matéria

natural
Alimentos MS (%) EMA Dp* EMAn Dp*
kcal/kg kcal/kg kcal/kg kcal/kg

Milheto inteiro 89,06 3189 108 3136 106
Milheto moido grosso 88,83 3195 195 3152 190
Milheto moido fino 88,07 3225 51 3171 52
Milhol 87,59 3305 136 3247 130
Milho2 89,21 3393 129 3368 123
Milho gelatinizado 86,58 3119 93 3029 89
Sorgo 88,34 3283 186 3221 86
Casca de soja 88,73 959 52 913 45
Farelo de arroz parboilizado 92,26 1923 157 1774 138
Farelo de arroz integral 89,81 2535 92 2493 84

*DP = desvio padrio.

retengdo de nitrogénio do alimento. Segundo Nery (2005),
quando os valores de energia metabolizavel sdao
determinados com aves em crescimento ocorre maior
retencao de nitrogénio para que ocorra deposi¢ao de
tecido protéico.

Quando o balango de nitrogénio € positivo os
valores de EMA sdo superiores aos valores de EMAn,
indicando a reten¢ao de nitrogénio. Quando o balago
de nitrogénio é negativo, os valores de EMA sao inferiores
aos valores de EMAn, indicando degradacao de tecido
muscular.

Diversos fatores podem afetar os valores de energia
metabolizavel dos alimentos. Segundo Vieites (2000),
o conteudo de PB e de extrato etéreo (EE), e também
a composicao dos acidos graxos e minerais, sdo 0s
fatores que mais contribuem para as variagdes nos
valores energéticos dos alimentos. Além desses fatores,
o tipo de processamento, a idade das aves e os niveis
de inclusdo do alimento na dieta também podem afetar
os valores de energia metabolizavel.

Dos alimentos energéticos avaliados o milho
apresentou o maior valor de EMAn em relagao aos
outros alimentos avaliados e a casca de soja apresentou
o menor valor de EMAn.

Observou-se que os valores de EMAn dos milhetos
aumentaram a medida que o tamanho das particulas
diminuiram, o que demonstra uma melhor digestibilidade
do alimento quando fornecido em menores particulas.
Estes valores foram semelhantes aos apresentados
por Rostagno etal. (2011) — 3165 kcal/kg, e superiores
aos encontrados por Silva (2012) — 3046 kcal/kg.

Comparando os trés milhos analisados, o milho
gelatinizado foi o que apresentou o menor valor de
EMAn. Segundo Leeson & Summers (1997), processos
que utilizam temperatura e pressao com potencial para
a gelatinizagdo do amido aumentam a digestibilidade
o0 que resulta em maiores valores de energia
metabolizavel. Entretanto, matéria prima de baixa
qualidade, armazenamento inadequado ou falha no
processamento podem resultar em piora da qualidade
do produto, o que pode ser uma explicagdo para o
baixo valor de EMAn desse milho gelatinizado. O valor
de EMAn do milho 2 foi semelhante aos valores
apresentados por Generoso et al. (2008) — 3351 kcal/
kg e Nery et al. (2007) — 3393 kcal/kg. O milho 1
apresentou valor de EMAn menor do que estes autores;
porém, foi semelhante ao valor apresentado por Vieira
etal. (2007) — 3251 kcal/kg.

O valor de EMAn para o sorgo foi semelhante
ao valor descrito por Garcia et al. (2005) — 3206 kcal/
kg, entretanto foi superior ao valor apresentado por
Mello et al. (2009) — 3012 kcal/kg.

A casca de soja apresentou baixo valor de EMAn,
uma vez que ¢ um alimento rico em fibra, o que implica
em uma degradagao incompleta do alimento no sistema
digestivo das aves, devido a fibra aumentar a velocidade
de passagem do alimento pelo trato gastrintestinal da
ave. O valor de EMAn determinado neste alimento foi
superior ao valor determinado por Nery et al. (2007)
— 741 kcal/kg.

Apesar da EB do farelo de arroz parboilizado ter
se apresentado maior que a EB do farelo de arroz integral,
ele apresentou menor EMAn que o farelo de arroz integral.
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Possivelmente isso se deve ao maior teor de FDN presente
no farelo de arroz parboilizado, o que leva a uma
diminui¢ao do tempo de retencado do alimento no trato
digestivo diminuindo, assim, a digestao dos nutrientes.
O valor de EMAn do farelo de arroz integral foi semelhante
aos valores obtidos por Generoso et al. (2008) — 2446
kcal/kg e Rostagno et al. (2005)—2521 kcal/kg, entretanto
foi superior ao valor apresentado por Mello et al. (2009)
— 2137 kcal/kg.

4. CONCLUSOES

Os valores de EMAn, com base na matéria natural,
determinados com frangos de corte no periodo de 14
a 24 dias de idade foram: milheto inteiro, 3136 kcal/
kg; milheto moido grosso, 3152 kcal/kg; milheto moido
fino, 3171 kcal/kg; milho 1, 3247 kcal/kg; milho 2, 3368
kcal/kg; milho gelatinizado, 3029 kcal/kg; sorgo, 3221
kcal/kg; casca de soja, 913 kcal/kg; farelo de arroz
parboilizado, 1774 kcal/kg e farelo de arroz integral,
2493 kcal/kg.
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USO DO FARELO E DA TORTA DE CRAMBE NA ALIMENTACAO DE
BEZERROS EM CRESCIMENTO!

Bruno Pietsch Cunha Mendonga?, Rogério de Paula Lana®,*, Edenio Detmann?, Rafael Henrique de
Tonissi Buschinelli de Goes*, Thiago Rodrigues de Castro®

RESUMO - Foi objetivo avaliar a incluséo de coprodutos do crambe na dieta de bezerros sobre o consumo
e digestibilidade dos nutrientes. Foram utilizados oito bezerros Nelore desmamados, fistulados no rimen, com
peso corporal médio inicial de 177+5,1 kg, mantidos em baias individuais e com acesso irrestrito a 4gua e
a mistura mineral. Os animais foram distribuidos em dois quadrados latinos 4x4, sendo testados a torta de
crambe no quadrado latino 1 e o farelo de crambe no quadrado latino 2, incluidos nas proporcdes de 0, 5,
10 e 15% na base da matéria seca em dietas contendo 73% de feno de tifton 85 e 27% de concentrado a
base de fuba de milho, farelo de soja e torta ou farelo de crambe. O experimento foi constituido de quatro
periodos experimentais, com 18 dias cada, sendo os cinco primeiros dias destinados a adaptacao dos animais
ao tratamento e do 6°ao 10° dia para coleta de amostras. O consumo de matéria seca, de matéria organica,
de proteina bruta, de fibra detergente neutro e de carboidratos nado fibrosos nao diferiu entre os diferentes
niveis de inclusdo de torta ou farelo de crambe, mas houve reducéo da digestibilidade com aumento do farelo
de crambe na maioria das vezes.

Palavras chave: avaliacdo de alimentos, bovinos, consumo, digestibilidade, farelo de crambe, torta de crambe.

USE OF CRAMBE PIE AND MEAL IN THE FEEDING OF GROWING CALVES

ABSTRACT — The objective was to evaluate the inclusion of byproducts of crambe in the diet of calves
on consumption and digestibility of nutrients. Eight weaned Nellore calves, rumen fistulated, with initial
average body weight of 177 =+ 5.1 kg, were allotted in individual stalls and with unrestricted access to
water and mineral mixture. The animals were divided into two 4x4 Latin squares, being tested crambe
pie in Latin square 1 and crambe meal in Latin square 2, included in the proportions of 0, 5, 10 and
15% on the dry matter basis of diets containing 73% of Tifton 85 hay and 27% concentrate based on
corn meal, soybean meal and crambe pie or crambe meal. The experiment consisted of four experimental
periods, with 18 days each, with the first five days for the adaptation of animals to the treatment and
the 6th to 10th day for samples harvesting. The intakes of dry matter, organic matter, crude protein,
neutral detergent fiber and non-fibrous carbohydrates did not differ between the different levels of inclusion
of crambe pie or crambe meal, but there was a reduction of digestibility with increases of crambe meal
in most times.

Keywords: cattle, crambe meal, crambe pie, digestibility, evaluation of food, intake.
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1. INTRODUCAO

Com a crescente industrializagdo no Brasil, a
producao de residuos e coprodutos agroindustriais
vem aumentando. Alguns desses ndo sdo aproveitados
e considerados poluentes; porém, grande parte possui
potencial para ser utilizado na alimentacdo de
ruminantes, visando a reducdo de custos de produgao,
tendo em vista os elevados custos dos alimentos
convencionais. Essa alternativa tende a viabilizar
o sistema de producédo para os produtores, além de
reduzir os problemas causados pela deposicdo dos
residuos no meio ambiente.

No Brasil, o biodiesel é uma nova tecnologia
alternativa aos combustiveis derivados do petréleo.
Em dezembro de 2004, foi criado o Programa Nacional
de Producdo e Uso de Biodiesel (PNBP), visando ampliar
aviabilidade do biodiesel no pais (Mello et al., 2007).
Fabricado a partir de fontes renovaveis (girassol, soja,
mamona, algoddo, sebo, etc.), o biodiesel é um
combustivel que emite menor quantidade de poluentes
que o diesel, derivado do petréleo, fonte ndo renovavel
de energia. A producdo de biodiesel gera residuos
ou coprodutos com potencial de uso para alimentacédo
animal.

Dentre as culturas que veem sendo estudadas no
Brasil como possiveis substitutas das convencionais
fontes de 6leo para producédo de biodiesel e de seus
coprodutos (torta e farelo) para utilizacdo em dietas
para bovinos, o crambe (Crambe abyssinica) possui
potencial de utilizacdo. Originario da Etiopia, pais africano
de clima quente e seco, e domesticado na Europa, na
regido do Mediterraneo, o crambe pertence a familia
das cruciferas, a mesma da colza e da canola. Como
tem um ciclo médio de 90 dias, é indicado como excelente
alternativa para a safrinha, em especial para produtores
de soja e de milho, no sistema de rotagao de culturas.
O plantio apresenta produtividade que pode variar de
1.000 a 1.500 kg por hectare e, do grao, o 6leo corresponde
de 36% a 38%. Os coprodutos oriundos da extracdo
do 6leo do crambe (farelo e torta) sdo potenciais fontes
proteicas para substituicdo de fontes tradicionais, como
a soja e o caro¢o de algoddo e seus respectivos
coprodutos.

Objetivou-se avaliar o consumo voluntario e a
digestibilidade em experimento utilizando novilhos nelores
fistulados no rimen e alimentados com dietas contendo
torta ou farelo de crambe.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias do
Laboratério de Animais e do Laboratério de Nutrigdo
Animal da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG,
entre setembro e dezembro de 2009.

Foram utilizados oito bezerros nelores desmamados,
com oito meses de idade e peso corporal médio inicial
de 177+5,1 kg, fistulados no rimen, mantidos em baias
individuais cobertas, com piso de concreto, providas
de comedouro e com acesso irrestrito a agua e a mistura
mineral.

A alimentacdo volumosa basal dos animais foi
constituida por feno de tifton 85 (Cynodon spp),
classificado como feno tipo B em relacdo as
caracteristicas nutricionais, sendo assim de qualidade
média, com nivel médio de proteina bruta (PB) de 9,1%,
com base na matéria seca (MS), a qual foi fornecida
como parte da dieta, compondo 73% da dieta total na
base da MS.

A composicdo quimica do feno e dos demais
ingredientes da dieta é apresentada na Tabelalea
composicao das dietas dos diferentes tratamentos é
mostrada nas Tabelas 2 e 3, para torta de crambe e
farelo de crambe, respectivamente.

A torta e o farelo de crambe foram cedidos pela
Fundagdo MS, situada no municipio de Maracaju, MS.
A extracdo do 6leo do grdo de crambe foi feita por
meio de prensa hidraulica e a torta resultante foi secada
e armazenada para compor a dieta. O farelo, além da
prensagem, sofreu tratamento com solventes para retirar
mais 6leo que ndo foi extraido com a prensagem
mecanica.

Os oito animais foram distribuidos em dois
guadrados latinos 4 x 4, sendo testada a torta de crambe
no quadrado latino 1 e o farelo de crambe no quadrado
latino 2. A torta e o farelo de crambe foram incluidos
nas proporcdes de 0, 5, 10 e 15% na base da matéria
seca. A dieta fornecida continha 73% de feno e 27%
de concentrado. O concentrado usado possuia em sua
composicdo fuba de milho, farelo de soja e torta ou
farelo de crambe. As dietas tiveram como base a incluséo
dos coprodutos do crambe em substitui¢do aos demais
ingredientes, mantendo-se isoproteicas e isoenergéticas
(exceto para as dietas do quadrado latino da torta de
crambe), ndo havendo assim um ingre-diente especifico
a ser substituido.
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O fornecimento da dieta foi de forma ad libitum,
permitindo-se entre 5 e 10% de sobras, sendo fracionada
em duas porcdes diarias correspondentes a 60 e 40%
do total, as 8 e 16 horas, respectivamente. Antes do
fornecimento, o volumoso e o concentrado foram pesados
separadamente e no fornecimento eram misturados para
que ficassem de forma mais homogénea possivel no

MENDONCA, B.P.C. et al.

quantificados diariamente. Antes do fornecimento do
trato pesavam-se as sobras do dia anterior para, se
necessario, realizar os ajustes de fornecimento da dieta.
Estes ajustes foram feitos mediante pesagem das sobras,
em que, em quantidades inferiores a 5% de sobras no
cocho, aumentavam-se 5% no fornecimento da dieta
no dia seguinte, e sobras acima de 10% reduziam-se

cocho. O ofertado e as respectivas sobras foram o fornecimento da dieta em 5% no dia seguinte.

Tabela 1 - Composi¢do quimica dos ingredientes da dieta

Item MSt MO? pPB? EE? FDNCcp?
Feno de tifton 85 89,8 94,0 9,1 2,4 73,0
Fubéa de milho 89,8 98,5 8,9 4,1 12,0
Farelo de soja 90,2 94,1 50,0 1,5 11,0
Torta de crambe 89,7 94,4 27,5 19,7 25,8
Farelo de crambe 90,1 93,1 35,0 1,3 32,8
1% e 2% MS.
Tabela 2 - Composicéo porcentual e quimica das dietas experimentais com torta de crambe
Item Tratamento (Nivel de torta de crambe)
Controle 5 10 15
Proporcéo de ingredientes
Feno de tifton 85! 74,2 73,9 73,7 73,5
Fuba de milhot 16,0 13,6 11,3 8,80
Farelo de soja* 9,80 7,40 5,00 2,70
Torta de crambe? 0,00 5,10 10,1 15,0
Composicgao (%)
MSt 89,85 89,81 89,75 89,74
pPB? 12,91 12,92 12,94 12,94
EE? 2,56 3,41 4,26 511
FDNcp? 56,67 57,46 58,25 58,87
CNF? 23,04 21,52 19,96 18,52

1Porcentagem (%) e 2Porcentagem da matéria seca. MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteina; e CNF = carboidratos néo fibrosos.

Tabela 3 - Composicdo porcentual e quimica das dietas experimentais com farelo de crambe

Tratamento (Nivel de farelo de crambe)

Item

0 5 10 15
Feno de tifton 85 74,2 73,9 73,8 74,3
Fuba de milho* 16,0 14,4 12,6 10,7
Farelo de sojat 9,80 6,60 3,50 0,20
Farelo de crambe! - 5,10 10,1 15,0
MSst 89,85 89,80 89,78 89,74
PB? 12,91 12,97 13,07 13,04
EE? 2,56 2,51 2,46 2,41
FDNcp? 56,67 57,88 59,03 60,28
CNFcp? 24,64 21,93 20,84 19,68

1Porcentagem (%) e 2 Porcentagem da matéria seca. MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteina; CNFcp = carboidratos nédo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina.
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O experimento foi constituido de quatro periodos
experimentais, com 18 dias cada, sendo 0s cinco primeiros
dias destinados a adaptagdo dos animais ao tratamento.
Para efeito de quantificacdo do consumo voluntério
foram considerados os alimentos fornecidos entre o
sexto e 0 10°dia de cada periodo experimental, sendo
as sobras computadas entre o sétimo e o 112 dia. As
amostras de volumoso e sobras foram processadas
em moinho de facas (1 e 2 mm), acondicionadas em
potes plasticos e armazenadas para posterior analise.

Para estimacao dos coeficientes de digestibilidade
foram realizadas coletas fecais diretamente no reto dos
animais do sétimo ao décimo dia do periodo experimental,
segundo a distribuicdo: 7°dia — 6 e 14 horas; 8°dia
—8e 16 horas; 92dia— 10 e 18 horas; e 10°dia— 12
e 20 horas. As amostras de fezes foram secas em estufa
de ventilagdo forgada (60°C/72 horas) e processadas
em moinho de facas (1 mm). Posteriormente, foram
elaboradas amostras compostas, com base no peso
seco ao ar, por animal e periodo experimental.

Para avaliagdo do pH, foram realizadas no sexto
dia do periodo experimental, coletas de liquido ruminal
as 8 horas (antes do trato da manhd); 9, 10, 12 e 16 horas,
obtendo-se a média destes tempos para posterior anélise
estatistica. As amostras foram coletadas manualmente
na interface liquido:sélido do ambiente ruminal e
submetidas a avaliagdo do pH por intermédio de
potencidmetro digital.

As amostras de concentrado, feno, sobras e fezes
foram avaliadas quanto aos teores de MS, MO, PB,
EE, segundo técnicas descritas por Silva & Queiroz
(2002). Os teores de FDN foram estimados segundo
recomendacdes de Mertens (2002). As correcdes no
tocante aos teores de cinzas contidos na FDN foram
conduzidas conforme recomendacdes de Mertens (2002).

Para quantificacdo do consumo de CNF para os
tratamentos envolvendo a suplementacdo com
compostos nitrogenados utilizou-se a equacdo de Hall
(2000):

CCNF =CMO -[CEE + CFDN +CPB]

em que: CCNF, CMO, CEE, CFDNcp, CPB, CPBure
Cur equivalem aos consumos de carboidratos néo
fibrosos, matéria orgénica, extrato etéreo, FDN
corrigido para cinzas e proteina, proteina bruta,
proteina bruta proveniente da ureia, e de ureia,
respectivamente (kg/dia).

As estimativas de excrecdo fecal foram obtidas
utilizando-se a FDN indigestivel (FDNi) como indicador
interno. Amostras de feno, sobras e fezes foram
processadas em moinho de facas (2 mm) e incubadas
em duplicata (20 mg MS/cm?) em sacos de tecido ndo
tecido (TNT — 100 g/m2) no ramen de dois novilhos
nelore a pasto (Brachiaria decumbens), recebendo 700 g
de suplemento proteico por 240 horas (Casali et al., 2008).
Apos este periodo, o material remanescente da incubacéo
foi submetido a extragcdo com detergente neutro (Mertens,
2002), para quantificagdo dos teores de FDNi. Os valores
de excrecao fecal foram obtidos por meio da relacédo
entre consumo e concentracao fecal de FDNi.

O experimento foi analisado em delineamento em
guadrado latino 4 x 4 duplicado (um para torta de crambe
e outro para farelo de crambe), com quatro niveis de
incluséo (0, 5, 10 e 15%), quatro animais por quadrado
latino e quatro periodos experimentais. As analises
foram feitas usando o procedimento GLM do MINITAB
(Ryan & Joiner, 1994), a 5% de probabilidade, de acordo
com o seguinte modelo estatistico:

Yijkl =M+ Qi + Nj + Qi*Nj +Ak/Qi + PI/Qi + Eijkl
em que: Y, é aobservacdo referente ao quadrado latino
i, nivel de inclusao j, animal k dentro de quadrado
latino i e periodo | dentro de quadrado latino i; m,
a média geral; Q,, o efeito do quadrado latino i, i =
1 e 2 (tortaversus farelo); N, 0 efeito do nivel de inclusdo
j,j=1,2,3e4(0,5,10¢e 15%); Q*N;=a interacdo
entre o quadrado latino i e o nivel de incluséo j; A /Q,,
o efeito do animal k dentro do quadrado latino i,
k=1,2,3e4;P/Q,oefeitodo periodo | dentro do
quadrado latinoi, 1=1,2,3e4; e E,, oerroaleatorio
associado a cada observacao. Quando o nivel de inclusdo
ou sua interacdo com o quadrado latino (torta versus
farelo) foi significativo, foram feitas analises de regressao
(linear, quadratica e cubica) para encontrar o melhor
modelo de ajuste aos dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de PB, obtido para o farelo de crambe
encontrado (35,0%; Tabela 1), esta entre os encontrados
por Anderson et al. (1993) e Mizubuti et al. (2011), que
foram de 37,07 e 34,6%, respectivamente. Da mesma
forma, o teor de PB da torta de crambe (27,5%; Tabela
1) foi proximo ao encontrado por Mizubuti et al. (2011),
porém bastante divergente do valor encontrado por
Goes et al. (2010), que foi de 52,8%. Segundo os
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pesquisadores, estas variagdes demonstram a falta de
padronizacédo destes produtos, em virtude da variacdo
no processamento do gréo feito por diferentes métodos
e equipa-mentos.

O consumo de matéria seca, de matéria orgénica,
de proteina bruta, de fibra detergente neutro e de
carboidratos néo fibrosos néo diferiu (P>0,05) entre
os diferentes niveis de inclusdo de torta ou farelo de
crambe, ndo havendo interagéo entre a fonte de proteina
testada (torta e farelo) e o nivel de incluséo do alimento
na dieta, como é apresentado na Tabela 4.

N&o houve diferenca no consumo (P>0,05) entre
os diferentes niveis de inclusdo para ambas as fontes
(torta e farelo). Em um estudo com cordeiros, Canova
(2012) avaliou a substituicdo da proteina oriunda do
farelo de soja pela proteina da torta de crambe (22,
44, 64% e um tratamento-controle), sendo a relacédo
volumoso:concentrado de 30:70. Assim, as dietas na
base da matéria seca continham O (controle), 6,72, 13,86
e 21% de torta de crambe, respectivamente. O autor
observou diminuicao linear significativa consumo diario
de MS (atribuiu este fato a baixa palatabilidade do crambe),
porém, sem alterar o consumo total diario de MS em
porcentagem do peso corporal (% PC) e por unidade
do tamanho metabdlico (UTM).

Este mesmo autor atribuiu a diminuigdo do consumo
total de MS em virtude da diminuicéo da digestibilidade
da MS e da digestibilidade da fracéo fibrosa da dieta.

Provavelmente, o alto teor de EE presente na torta
de crambe pode ter contribuido, também, para esse
resultado. No atual estudo ndo foi encontrada diferenca
(P>0,05) no CMS, em kg/dia, nem no CMS, em %/PC,
amedida que os niveis de inclusdo tanto de torta como
de farelo de crambe na dieta foram aumentados.

MENDONCA, B.P.C. et al.

O consumo de matéria seca em % do PC para as
diferentes dietas experimentais observadas neste estudo
foram inferiores as preditas pelo NRC (1996) e para
0 BR-Corte (Valadares Filho et al., 2010), que foram,
respectivamente, de 3,77 e 3,63%, para um novilho nelore
com 180 kg de peso vivo com ganho médio diario de
0,5 kg/dia. O relativo baixo consumo de matéria seca
em % do PC pode ser atribuido ao alto teor de volumoso
nas dietas experimentais (aproximadamente 73%), o
que promoveu um efeito fisico de replegdo ruminal e
inibindo maior ingestao de alimento pelo animal.

Corroborando as observacdes de Canova (2012),
houve aumento no teor de extrato etéreo, & medida
gue se acrescentou mais torta de crambe na dieta, sendo
este um possivel motivo para redugdo no CMS diério.

Para que haja bom desempenho produtivo dos
ruminantes é preciso ter um consumo alimentar adequado,
gue, por sua vez, depende do consumo de MS e de
sua concentragéo energética.

Os maiores valores observados para consumo de
matéria seca, tanto no estudo com torta quanto no
estudo com farelo, foram para os niveis de 5% de incluséo.
Sendo que para torta de crambe encontrou-se um valor
semelhante para os tratamentos-controle e com 5%
de incluséo de torta (4,35 kg/dia) e uma seguinte queda
no consumo nos tratamentos 10 e 15% (4,2 e 3,84 kg/
dia, respectivamente). Nas dietas com farelo de crambe
o tratamento com 5% de inclusdo foi o que apresentou
maior CMS voluntario (4,58 kg/dia), seguido pelos
tratamentos-controle, 10 e 15% (4,51, 4,12 e 3,7 kg/
dia).

A qualidade bioldgica da torta e do farelo de crambe
¢ afetada pela presenca de glucosinolato (epi-progoitrina).
Existem tipos diferentes de glucosinolatos com distintos

Tabela 4 - Consumo de matéria seca e de nutrientes em funcao das dietas experimentais

Torta Farelo Valor de P
Item EP
0 5 10 15 0 5 10 15 F N FxN

CMS (kg) 4,35 4,35 4,2 3,84 4,12 4,58 4,51 3,7 0,25 0,96 0,15 0,82
CMS (%PV) 2,4 2,32 2,31 2,05 2,27 2,48 2,46 2,01 0,12 0,99 0,13 0,76
CMO (kg) 4,08 4,1 3,96 3,63 3,86 4,30 4,25 3,49 0,23 0,94 0,14 0,82
CPB (kg) 0,56 0,56 0,54 0,49 0,53 0,59 0,59 0,48 0,03 0,99 0,12 0,75
CEE (kg) 0,11 0,15 0,18 0,19 0,10 0,11 0,11 0,09 0,01 0,84 0,001* 0,001
CFDNcp (kg) 2,47 2,50 2,45 2,26 2,33 2,65 2,66 2,23 0,46 0,96 0,14 0,68
CCNF (kg) 0,94 0,88 0,79 0,67 0,89 0,94 0,88 0,69 2,87 0,65 0,13 0,13

! CEE =0,114+0,00235X.
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derivados, sendo eles os isotiocianatos, tiocianatos
e nitrilas, considerados toxicos para a pecuaria,
potencialmente causadores de danos hepéaticos e em
outros orgaos, mas, também, reduzem a palatabilidade.
Essas substancias também afetam a disponibilidade
de iodo e causam mudancas fisiologicas e morfolégicas
da tiredide, principalmente em animais nao ruminantes
(Tripathi & Mishra, 2007). O glucosinolato € uma classe
de compostos organicos que contém enxofre e sdo
derivados de glicose e um aminoacido (van Etten, 1969;
van Etten etal., 1969; Murakami et al., 1995). Wallig
etal. (2002) relataram que a torta de crambe pode conter
qguantidade significativas de glucosinolato. Em dietas
para ruminantes essa substancia € facilmente degradada
pelos microrganismos ruminais, tendo, portanto, o
glucosinolato pouco efeito sobre os ruminantes. Porém,
a ingestdo voluntaria de uma dieta com altos teores
de torta e, ou, de farelo de crambe pode ficar comprometida
pela baixa palatabilidade deste alimento.

Os processos de extragdo existentes nas industrias
esmagadoras (decorticagem, floculagem, condicionamento,
expansdo, extracdo por solvente e tostagem do farelo)
reduzem o conteddo de glucosinolatos entre 64 a 79%
do valor encontrado na semente in natura (FUNDACAO
MS, 2012), possibilitando, com isso, a utilizacdo da
torta de crambe como fonte de proteina na dieta de
ruminantes.

J4 0 consumo de extrato etéreo apresentou diferenca
significativa para o nivel de incluséo e ainda houve
interacdo entre o nivel de incluséo e a fonte de crambe
utilizada.

Esta diferenca pode ser explicada em virtude da
grande quantidade de 6leo e outros componentes da
fracdo extrato etéreo presentes na torta de crambe (19,7%
da MS), que contribuiram para aumento no consumo
deste nutriente ao mesmo tempo em que os niveis de
inclusédo da torta de crambe na dieta foram maiores.

A fonte de crambe (torta ou farelo) ndo apresentou
efeito significativo para os coeficientes de digestibilidade
da matéria seca e dos nutrientes e o teor de nutrientes
digestiveis totais— NDT (Tabela 5). Do mesmo modo,
o nivel de inclusdo também néo apresentou efeito sobre
estas variaveis, exceto para a digestibilidade do extrato
etéreo e o teor de NDT, que diminuiram. Os coeficientes
de digestibilidade da PB e dos CNFcp foram os Unicos
gue ndo apresentaram interagao entre a fonte utilizada
e o nivel de inclusdo de crambe na dieta.

As digestibilidades apresentaram valores
relativamente baixos e estes resultados podem ser
atribuidos a grande inclusdo de volumoso na dieta,
sendo um feno tipo B, que consiste em uma graminea
seca com grande quantidade de colmos lignificados
em sua composigao.

Segundo Johnson & McClure (1972) e Orskov et
al. (1978), ainclus&o de niveis superiores a 5% de gordura
na dieta de ruminantes pode levar a diminuigéo da
ingestdo, associada a redugdo da digestdo da celulose.
Segundo o AFRC (1993), os 6leos ndo fornecem
adenosina-tri-fosfato para o crescimento dos
microrganismaos ruminais e, assim, niveis elevados desta
fracdo nutritiva podem diminuir a digestibilidade da
fracdo fibrosa.

A dieta com nivel de 15% de inclusdo da torta
de crambe apresentou teor de EE de 5,11%, pouco acima
dos 5% preconizados por Johnson & McClure (1972)
e Drskov etal. (1978), porém essa diferenca ndo reduziu
a digestibilidade da FDN. Canova (2012) observou
reducdo significativa (P <0,05) na digestibilidade da
FDN, a medida que substituiu farelo de soja por torta
de crambe em dietas com ovinos, nas dietas com niveis
de EEem 1,93,4,57,7,16 € 10,01% na MS.

Adigestibilidade do EE (DEE) e o NDT apresentaram
comportamento seme-lhante havendo efeito significativo
para a interacao entre fonte e nivel (Tabelas 5 e 6).
No experimento com torta de crambe houve aumento
significativo na DEE, enquanto no experimento com
farelo de crambe o efeito foi inverso. Como o extrato
etéreo é componente das equacdes para calculo do
NDT e, por consequéncia, da EM, os resultados
estatisticos para estes dois itens seguiram a mesma
tendéncia.

O consumo de extrato etéreo aumentou 72% no
nivel de 15% de incluséo de torta de crambe em relacéo
ao tratamento-controle, enquanto para o farelo reduziu
10% (Tabela 6).

A DMS se manteve similar para os tratamentos
com torta de crambe (variacéo de 2,3%), comportamento
semelhante &8 DFDNcp (-0,58%). Porém, para os
tratamentos em que o farelo foi testado houve diminuicéo
nas digestibilidades de 20 e 15%, respectivamente,
paraa MS e para o FDNcp.

A DCNFcp sofreu pequena variacéo, registrando
aumento de 3% no nivel de 15% de inclusdo da torta
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Tabela 5 - Digestibilidade da massa seca e dos nutrientes, nutrientes digestiveis totais e energia metabolizavel, em funcéo
das dietas experimentais

Torta Farelo Valor de P

Item EP

0 5 10 15 0 5 10 15 F N FxN
DMS (%) 63,9 64,9 62,8 64,9 60,5 60,1 57,4 52,6 1,47 0,18 0,212 0,01
DMO (%) 63,4 64,6 62,7 64,8 61,4 60,7 58,3 53,7 1,47 0,49 0,201 0,01
DPB (%) 69,1 71,1 71,4 72,4 67,6 65,7 64,8 65,3 2,54 0,44 0,738 0,27
DEE (%) 63,0 71,9 71,3 79,9 63,5 51,2 45,3 46,1 4,77 0,51 0,025* 0,002
DFDNcp(%) 52,1 51,5 50,0 51,8 49,4 48,2 45,7 42,2 1,61 0,38 0,645 0,04
DCNFcp(%) 77,2 79,2 78,8 79,7 77,4 78,6 78,7 76,9 0,87 0,65 0,133 0,13
NDT (%) 59,8 61,4 60,9 63,8 58,2 56,6 54,3 51,6 1,01 0,31 0,002? 0,001

MS = massa seca; MO = massa organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para
cinzas e proteina; CNFcp = carboidratos nao fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; NDT = nutrientes digestiveis totais; EM = energia
metabilizavel.

'CDEE =62,2-0,081X;2%NDT =59,1- 0,106X; *(EMmcal/kgMS = 2,14-0,00384 X.

Tabela 6 - Interacdo entre fontes de proteina e niveis de inclusdo no concentrado para algumas variaveis

Item Fonte Niveis Variagao (%)*
0 5 10 15
CEE (kg) T 0,11 0,15 0,18 0,19 +72
F 0,10 0,11 0,11 0,09 -10
DMS (%) T 63,9 64,9 62,8 64,9 +1,5
F 60,5 60,1 57,4 52,6 -13,6
DEE (%) T 63,0 71,9 71,3 79,9 +27
F 63,5 51,2 44,3 46,1 -27
DFDNcp (%) T 52,1 51,5 50,0 51,8 -0,58
CDFDNCcp F 49,4 48,2 45,7 42,2 -15
DCNFcp (%) T 77,2 79,2 78,8 79,7 +3
F 77,4 78,6 78,7 76,9 -0,65
NDT (%) T 59,8 61,4 60,9 63,8 +7
F 58,2 56,6 54,3 51,6 -11
EM (Kcal/gMS) T 2,16 2,22 2,20 2,31 +7
F 2,10 2,05 1,96 1,86 -11

tVariacdo do menor para o maior nivel.

de crambe, comparado com a variagdo negativa de 0,65%
para o farelo de crambe.

O aumento no consumo de extrato etéreo, no
tratamento contendo torta de crambe, proporcionou
aumento na digestibilidade do extrato etéreo em relagdo
ao farelo de crambe (Tabela 6), em virtude da diluicdo
do extrato etéreo da fragdo enddgena, fracéo esta que
causa reducéo na estimativa da digestibilidade aparente
do extrato etéreo (Silva & Ledo, 1979).

A DEE, NDT e a EM apresentaram o mesmo
comportamento quando foram analisadas as interagfes
entre fonte e nivel. A DEE foi 27% maior para o nivel
de 15% de torta de crambe em relagdo ao nivel-controle,
ao mesmo tempo houve diminui¢do na DEE na ordem

de 28% para o farelo de crambe. O NDT e a EM Houve efeito (P<0,05) de fontes de coprodutos

apresentaram os mesmos valores tanto para torta
(aumento de 7%) e farelo (reducdo em 11%). Areducédo
do NDT e EM da dieta contendo farelo de crambe ocorreu
em virtude da reducéo do consumo e da digestibilidade
do extrato etéreo e, principalmente, reducdo da
digestibilidade da MS e FDNcp, sendo a Ultimaa principal
fracdo da MS da dieta (Tabela 4).
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de crambe, nivel de inclusdo e interacdo fontes * nivel
de incluséo sobre o pH ruminal (Tabela 7). O pH variou
de 6,24 a 6,60, faixa em que néo se espera efeito negativo
sobre a fermentac&o ruminal, uma vez que valores de
pH superiores a 6,2 ndo prejudicam a acéo das bactérias
celuloliticas (Russell, 1984; Russell et al., 1992). Nota-
se gue ndo houve efeito na digestdo da FDN. Os valores
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Tabela 7 - Valores médios de pH ruminal

Nivel de Inclusdo

Item Erro-padrao
0 5 10 15

Torta* 6,24 6,60 6,51 6,51 0,03

Farelo? 6,39 6,45 6,50 6,38 0,03

*pH =6,24 + 0,153*X - 0,0198*X2? + 0,00072*X?; R? = 75%.
2pH = 6,38 + 0,0274*X - 0,0018*X? R? = 24%.

elevados de pH estdo associados ao alto percentual
de volumosos (74%) e de FDN das dietas experimentais
(acima de 56% na matéria seca) (Tabela 2).

4. CONCLUSAO

O farelo e a torta de crambe podem ser utilizados
em até 15% de inclusdo na matéria seca de dietas de
bovinos em crescimento sem efeito negativo sobre
o consumo e digestibilidade de nutrientes.
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USO DE CAROCO DE ACAI TRITURADO FERMENTADO, PARA A
FORMULACAO DE SUBSTRATOS PARA PRODUCAO DE MUDAS DE
QUIABO E TOMATE

Wellington Abeldt Erlacher?, Fabio Luiz de Oliveira?, Diego Mathias Natal da Silva3, Mateus Augusto
Lima Quaresma?, Danilo Andrade Santos®, Bruno Fardim Christo?, Tiago Pacheco Mendes!

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi formular substratos, a partir do carogo de agai triturado fermentado,
para producao de mudas de quiabo e tomate. Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, e os tratamentos constituidos por cinco substratos (1: 100% de carogo de agai triturado fermentado;
2: 75% de carogo de agai triturado fermentado e 25% de substrato comercial Basaplant v/v; 3: 50% de caroco
de acali triturado fermentado e 50% de substrato comercial Basaplant v/v; 4: 25% de caroco de agai triturado
fermentado e 75% de substrato comercial Basaplant v/v; 5: 100% de substrato comercial Basaplant). As formulagdes
foram testadas com a cultivar: Santa Cruz-47 de quiabo (Abelmoschus esculentus), e a cultivar: Santa Clara
de tomate (Lycopersicon esculentum). Ao final do experimento foram avaliados: numero de folhas e area
foliar, altura, massa fresca e seca da parte aérea, da raiz e total. De maneira geral, observaram-se melhores
resultados nas mudas produzidas em substrato contendo 75% de carogo de agai triturado fermentando com
25% de substrato comercial Basaplant. O uso do substrato formulado com 75% de carogo de agai triturado
fermentando e com 25% de substrato comercial Basaplant, promoveu maior crescimento das mudas de quiabo
e tomate.

Palavras chave: Abelmoschus esculentum, Lycopersicon esculentum, residuo agroindustrial.

ACAIl USE TRITURATED SEED FERMENTED, FOR THE FORMULATION OF
SUBSTRATES FOR PRODUCTION OF OKRA SEEDLINGS OF AND TOMATE

ABSTRACT - The objective of this study was to formulate substrate from of the acai seed triturated fermented
to produce seedlings of okra and tomatoes. The experiments were conducted in a completely randomized
design and treatments consisted of five substrates (1: 100% of lump acai fermented crushed, 2: 75% core
fermented crushed acai and 25% commercial substrate Basaplant v/v, 3: 50% of core fermented crushed
acai and 50% commercial substrate Basaplant v/v, 4: 25% fermented lump of mashed agai and 75% commercial
substrate Basaplant v/v, 5: 100% commercial substrate Basaplant). The formulations were tested with cultivar
‘Santa Cruz -47’ of okra (Abelmoschusesculentus) and cultivar Santa Clara of tomato (Lycopersicon esculentum).
At the end of the experiment were evaluated: leaves numbers and leaf area, height plant, fresh and dry matter
of shoot, root and total. In general, we observed better results in seedlings grown in substrate containing
75% lump acai fermenting crushed with 25% commercial substrate Basaplant. The use of substrate formulated
with 75% lump acai fermenting crushed and 25% commercial substrate Basaplant, promoted greater seedling
growth of okra and tomatoes.

Keywords: Abelmoschus esculentum, agroindustrial residue, Lycopersicon esculentum.
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1. INTRODUCAO

A producdo de mudas de qualidade é uma das
etapas mais importantes no cultivo de hortalicas (Silva
Junior et al., 1995). Nessa etapa, o aproveitamento
de residuos na composicao de substratos pode ser
vantajoso para a obtenc¢éao de formulac¢des, melhorando
principalmente as propriedades fisicas do substrato
(Campanharo et al., 2006). Sendo assim, cabe ressaltar,
que as caracteristicas fisicas dos substratos utilizados
na producdo de mudas de hortalicas sdo mais
importantes que as quimicas, pois a Ultima pode ser
facilmente manuseada por um técnico (Paiva &
Gongalves, 2001).

No entanto, alguns residuos agroindustriais
necessitam de determinados tratamentos antes de serem
utilizados como substrato para a producgao de mudas,
como é o caso casca do fruto da mamoneira e residuo
de ché preto (Lopes etal., 2011; Lima et al., 2007).

O processo de decomposicdo aerdbica melhorou
as caracteristicas quimicas e fisicas da casca do fruto
da mamoneira, assim, a utilizacdo deste residuo
decomposto foi favoravel e demonstrou viabilidade
no aproveitamento como substrato, pura ou em
formulag@es na producéo de mudas de tomate (Lopes
et al., 2011). O emprego de residuos de chéa preto
decomposto como substrato, causou efeito positivo
na producdo de mudas de hortaligas, porém o uso deste
material ndo decomposto tem efeito fitotoxico para as
mudas (Lima et al., 2007).

A utilizacdo de residuos da indUstria de acai na
formulacdo de substratos pode ser interessante, como
observado por Maranho & Paiva (2012) na producao
de mudas de Physocalymma scaberrimum. Entretanto
Silva et al. (2009), avaliando o efeito de diferentes
substratos na producdo de mudas de rucula, observaram
qgue a formulagdo contendo carocgo de agai, resultou
em menor rendimento das mudas. Dessa forma, sdo
necessarios novos trabalhos para estudar o potencial
do caroco de acai como substrato para a producéo
de mudas. Vale ressaltar também, que o carogo de acgai
pode ser utilizado na agricultura organica como adubo
organico, composto e substrato, pois de acordo com
a Lei N°10.831, de 23 de dezembro de 2003,
ndo é permitido o uso de materiais sintéticos, como
adubos quimicos, e visa a minimizacao da dependéncia
de energia ndo-renovavel.

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), v.4, n.2., p.93-100, Dezembro, 2014

ERLACHER, W.A. et al.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
formular substratos, a partir do carogo de acai triturado
fermentado, para producéo de mudas de quiabo e tomate.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzindo no periodo de 13
de maio a 28 de junho de 2013, em casa de vegetacdo
no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Espirito Santo (CCA/UFES), localizado no municipio
de Alegre, situado a 269 metros de altitude, 20° 45’
45,29" latitude Sul, 41° 32" 12,01" longitude Oeste. O
clima daregido é classificado como AW — clima tropical
chuvoso com estacdo seca no inverno pelo sistema
de Kdppen. A temperatura média anual é de 23,1°C,
com precipitacdo média anual de 1166 mm.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticdes, e 0s
tratamentos constituidos por cinco substratos (1: 100%
de carogo de agai triturado fermentado; 2: 75% de caroco
de acai triturado fermentado e 25% de substrato comercial
Basaplant v/v; 3: 50% de carogo de agai triturado
fermentado e 50% de substrato comercial Basaplant
v/v; 4: 25% de caroco de agai triturado fermentado
e 75% de substrato comercial Basaplant v/v; 5: 100%
de substrato comercial Basaplant).

As formulacdes de substrato foram testadas com
duas hortalicas, quiabo (Abelmoschus esculentus),
cultivar: Santa Cruz-47 e tomate (Lycopersicon
esculentum), cultivar: Santa Clara.

O carocgo de acai foi cedido pela agroindustria
VIPPOLPAS, localizada no municipio de Rio Novo do
Sul-ES. Esse material foi triturado em desintegrador
de gréos no Instituto Federal do Espirito Santo (IFES),
localizado no municipio de Alegre-ES. Posteriormente,
0 caroco de acai triturado fresco, foi misturado
manualmente com o substrato comercial Basaplant,
nas seguintes proporc¢des: 2: 75% de caroco de acai
triturado fresco e 25% de substrato comercial Basaplant
v/v; 3: 50% de carogo de acai triturado fresco e 50%
de substrato comercial Basaplant v/v; 4: 25% de carogo
de acai triturado fresco e 75% de substrato comercial
Basaplant v/v.

Logo ap0os as etapas de mistura, mais o tratamento
com 100% de carogo de agai foram expostos sobre o
contra piso ficando exposto ao sol e a chuva por 95
dias, sendo revirado uma a duas vezes por semana
para homogeneizagédo do material e foi molhado quando
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necessario de forma a estimular o processo de fermentacdo
e moderada decomposi¢do. ApOs o0 processo de
fermentacdo e moderada decomposicéo, o carogo de
acai triturado fermentado e o substrato comercial foram
submetidos a analise quimica (Tabela 1) e as formulac6es
foram submetidas a analise fisica (Tabela 2 e 3).

A quantidade de N foi determinado ap6s digestédo
sulfurica e destilagdo em Kjeldahl, os teores dos demais
nutrientes foram determinados ap6s digestao nitrico-
perclérica, sendo o P determinado em espectrofotdmetro,
o K por fotdmetro de chama, o Ca, Mg, Mn e Zn em
espectrofotdmetro de absorcao atbmica (EMBRAPA, 2000).

A granulometria dos substratos foi determinada segundo
ametodologia adaptada de Bilderback et al. (1982), a
condutividade elétrica e o pH, segundo Abreu et al. (2007)
e para a determinacédo da densidade Umida, utilizou-se o
método descrito por Hoffmann (1970). Para a determinagédo
de densidade de particula foi empregado o método descrito

A semeadura foi realizada em bandejas de
polipropileno, com 162 células, a 1,0 cm de profundidade
com duas sementes por célula, realizando-se o desbaste
aos 10 dias ap6s a semeadura, mantendo-se a planta
mais vigorosa em cada célula. Cada parcela experimental
foi constituida de 18 células.

Tabela 1 - Composicdo quimica dos materiais testados na formulagdo dos substratos. CCA/UFES -- Alegre/ES, 2014

Substratos N P K Ca Mg Mn Zn
g kgt mg kg*
1* 20,18 2,0 2,06 9,28 1,02 7,67 52,98
2 5,03 1,42 1,04 1,46 4,01 31,81 30,40

*Material 1: caroco de agai triturado fermentado; material 2: substrato comercial Basaplant.

Tabela 2 - Distribuicdo de tamanho de particulas dos substratos utilizados para a producédo de mudas. CCA/UFES- - Alegre/

ES, 2014
Diametro das particulas (mm)
Substratos >4 4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25
Peso em porcentagem
1* 34,46 17,94 18,82 22,93 3,8 2,05
2 7,51 23,63 23,95 26,90 10,45 7,56
3 4,32 16,77 17,11 26,33 18,37 17,10
4 2,72 9,64 10,23 19,25 23,54 34,61
5 3,68 13,24 11,64 20,73 21,05 29,66

*1:100% de caroco de acai triturado fermentado; 2: 75% de carogo de acai triturado fermentado e 25% de substrato comercial Basaplant
v/v; 3: 50% de carogo de acai triturado fermentado e 50% de substrato comercial Basaplant v/v; 4: 25% de caroco de acal triturado fermentado

e 75% de substrato comercial Basaplant v/v; 5: 100% de substrato comercial Basaplant.

Tabela 3 - Composicao fisica dos substratos organicos, utilizados para producéo das mudas. CCA/UFES -- Alegre/ES, 2014

pH CE* PT EA AD AR DU DP
Substratos 100

H,0 mS/cm % % % % Kg/m? g/lcm?
1* 5,16 0,49 76,35 49,71 1,15 25,49 153,13 1,19
2 4,79 0,78 91,15 57,45 1,83 31,87 232,60 1,16
3 5,03 1,16 97,27 41,98 12,17 43,11 417,86 1,45
4 5,06 0,96 88,89 27,02 16,02 45,85 563,98 1,73
5 5,27 1,41 88,60 33,50 11,98 43,12 554,75 1,83

*1:100% de caroco de agai triturado fermentado; 2: 75% de caroco de acai triturado fermentado e 25% de substrato comercial Basaplant
v/v; 3: 50% de carogo de acai triturado fermentado e 50% de substrato comercial Basaplant v/v; 4: 25% de caroco de acal triturado fermentado
e 75% de substrato comercial Basaplant v/v; 5: 100% de substrato comercial Basaplant. **CE: condutividade elétrica; PT: porosidade
total; EA: espaco de aeracdo; AD: agua disponivel; AR, : agua remanescente a 100 cm; DU: densidade umida; DP: densidade de particula.
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Foram utilizadas sete bandejas, sendo que em cada
bandeja foram dispostas seis parcelas, e entre as mesmas
foi deixada uma fileira de células vazia. As bandejas
foram dispostas sobre suportes de ferro a uma altura
de 1,20 m. Airrigacéo foi realizada manualmente duas
vezes por dia, complementando com irrigacdes extras
sempre que se verificava déficit hidrico. Ao final do
experimento foram avaliados: nimero de folhas e area
foliar, altura, massa fresca e seca da parte aérea, da
raiz e total.

A area foliar foi obtida em integrador de area foliar,
Licor Area Meter 3100. Aaltura das mudas foi determinada
a partir da base do caule (colo) até o apice da folha
mais nova. A massa fresca da parte aérea e do sistema
radicular foi obtida através de uma balanca digital,
e logo depois 0s materiais foram acondicionados
separadamente em sacos de papel e mantidos em estufa
a 65°C até peso constante para a determinagéo da massa
seca da parte aérea e da raiz. A massa fresca e seca
total foram determinadas somando-se os valores
encontrados para massa fresca e seca da parte aérea
e daraiz.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas com auxilio do
programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os substratos 1 e 2 proporcionaram maior nUmero
de folhas de tomate; no entanto, nas mudas de quiabo
néo foi observada diferenca significativa. O substrato
2 proporcionou maior area foliar nas mudas de quiabo,
que por sua vez ndo diferiu das mudas produzidas no
substrato 3. As mudas de tomate produzidas no substrato
2 também apresentaram maior area foliar, que por sua
vez ndo apresentou diferenca das mudas produzidas
no substrato 1, corroborando o maior nimero de folhas
observadas nas mudas de tomate produzidas nesses
substratos (Tabela 4).

O substrato 2 proporcionou a maior altura, para
ambas as hortalicas, no entanto, as mudas de tomate
produzidas nesse substrato ndo apresentaram diferenca
para as mudas produzidas no substrato 1 (Tabela 4).
Tal fato pode ser explicado devido as maiores quantidades
de caroco de agai tratado, contidas nos substratos
1 e 2, que por sua vez, apresenta maiores teores de
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Tabela 4 - Numero de folhas, area foliar e altura de mudas
de quiabo e tomate produzidas em diferentes
substratos. CCA/UFES- - Alegre/ES, 2014

Numero de folhas

Substrato Quiabo Tomate

1** 3,00 a 4,00 a

2 3,00 a 4,00 a

3 2,75 a 3,00 b

4 2,25 a 2,25bc

5 2,25 a 2,00 c
CV(%) 14,62 14,04

Area foliar (cm? planta™)

1 9,50 bc 11,25 ab

2 13,00 a 13,25 a

3 12,50 ab 8,00 b

4 7,25 cd 2,50 ¢
5 5,75 d 0,75c¢
CV(%) 14,94 25,85

Altura (cm)

1 14,50 bc 12,75 ab

2 19,00 a 15,50 a

3 15,75 b 11,50 b

4 13,50 cd 7,25 ¢

5 12,75 d 5,00 ¢
CV(%) 5,27 13,48

*1: 100% de caroco de agai triturado fermentado; 2: 75% de caroco
de acai triturado fermentado e 25% de substrato comercial Basaplant
v/v; 3: 50% de carogo de agai triturado fermentado e 50% de substrato
comercial Basaplant v/v; 4: 25% de carogo de acai triturado fermentado
e 75% de substrato comercial Basaplant v/v; 5: 100% de substrato
comercial Basaplant. **Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas
nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

nutrientes quando comparado ao substrato comercial
Basaplant (Tabela 1).

No entanto, estes resultados néo estdo de acordo
com Santos et al. (2010), que observaram maior altura
de mudas de pimentdo produzidas em substrato comercial
Plantmax®, quando comparado com as mudas produzidas
em substratos orgénicos & base de vermicomposto com
diferentes proporgdes de substrato comercial.

A adicdo do substrato comercial contribuiu para
amelhoria das propriedades fisicas do substrato 2 (75%
de caroco de agai triturado fermentado e 25% de
substrato comercial basaplant v/v) em relacdo ao
substrato 1 (100% de carogo de agai triturado fermentado),
como a porosidade total, espago de aeragdo, agua
disponivel dentre outras (Tabela 2 e 3).

Paiva & Gongalves (2001) mencionam que 0
substrato ndo deve ser muito compacto, pois isso diminui
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a aeracdo do mesmo, dificultando o crescimento do
sistema radicular. Dessa forma, os menores valores
de densidade Umida encontrados nos substratos 1 e
2 (Tabela 3) mostram que estes sdo menos compactos
gue os demais, 0 que provavelmente possibilitou melhor
crescimento e desenvolvimento das mudas de quiabo
e tomate.

Silveira et al. (2002) avaliaram o potencial do p6
de coco isolado ou em combinacdes com outros
substratos (substrato comercial Plantmax® e hiumus
de minhoca), e verificaram que a combinacéo de p6
de coco, substrato comercial Plantmax® e himus de
minhoca, resultou em mudas de tomate com maior altura
e numero de folha. Logo o pé de coco se constitui
um material apropriado para ser utilizado com o substrato
comercial Plantmax®, e por ser um subproduto pode
ser uma opcao para reduzir o custo de producéo de
mudas.

Sendo assim, vale destacar, que o mesmo pode
ser feito com o carocgo de agai triturado, pois a adi¢do
do substrato comercial contribuiu para a melhoria das
propriedades fisicas como j& ressaltado, e por se tratar
de um subproduto gerado através do beneficiamento
do acai naregido, pode ser uma alternativa para a redugdo
dos custos com aquisicdo de substrato, e
consequentemente reduzirem os custos de producao
de mudas de hortalicas.

O substrato 2 apresentou maior massa fresca da
parte aérea do quiabo e tomate. Os substratos 2 e 3
proporcionaram maior massa seca da parte aérea do
quiabo, ja para o tomate foi maior nos substratos 1
e 2 (Figura 1). Tal fato pode ser explicado devido ao
maior nimero de folhas, maior &rea foliar e maior altura
das mudas produzidas neste substrato (Tabela 4).

Smiderle etal. (2001) observaram reducao da massa
seca das mudas de alface, pepino e pimentdo quando
produzidas na formulacdo com substrato Plantmax®
+ solo + areia. Assim, ndo é recomendavel o uso desta
formulagao em nivel comercial.

Campanharo et al. (2006) avaliaram o crescimento
e o desenvolvimento de mudas de tomate produzidas
em diferentes substratos, observaram maior nimero
de folhas, altura e massa seca da parte aérea nas mudas
produzidas no substrato a base de composto organico,
sendo que este substrato se diferiu estatisticamente
dos demais tratamentos. A formulagéo de substrato

destes autores nao contribuiu para um aumento dos
dados biométricos, como observado no presente trabalho.

No entanto, Lopes et al. (2011) observaram que
a casca do fruto de mamoneira é adequada para a
producdo de mudas de tomate. Nesse trabalho, os
substratos consistiram de casca do fruto de mamoneira
in natura e compostada, e cinco percentuais de mistura
com o substrato comercial Plantmax® (0:100; 25:75;
50:50; 75:25; 100:0 (v/v). Amassa fresca e seca da parte
aérea apresentou efeito linear crescente, @ medida que
se aumentou o percentual de casca do fruto de mamoneira
compostada na formulacédo dos substratos.

O substrato 2 apresentou maior massa fresca da
raiz, para as duas hortalicas estudadas. O substrato
2 também proporcionou maior massa seca da raiz para
0 quiabo, porém, os substratos 1 e 2 ndo apresentaram
diferenca na massa seca da raiz do tomate (Figura 2).

De acordo com Silva & Queiroz (2014), o uso do
substrato a base hiumus de minhoca proporcionou maior
massa seca da raiz das mudas de alface, quando comparado
com os substratos: cama de suinos com base de maravalha,
cama de suinos com base de palha de café, os substratos
comerciais Nutriorg®, Plantmax® e as misturas. As
formulag®es nédo contribuiram para maior crescimento
das mudas, como observado no presente trabalho.

Freitas etal. (2013) avaliaram a producdo de mudas
de alface em funcéo de diferentes combinacdes de
substratos, sendo o primeiro fator constituido por quatro
substratos (PlantHort I, PlantHort 11, PlantHort 11 e
substrato comercial Plantmax®) e o segundo constituido
de cinco niveis de casca de arroz carbonizada (0; 25;
50; 75; 100%). O uso de proporgdes crescentes da casca
de arroz carbonizada (CAC) na formulagéo de substratos
promoveu reducdo na qualidade das mudas, sendo
gue o aumento na quantidade de CAC nos substratos
avaliados resultou na reduc¢do linear na producéo de
massa seca da raiz nos substratos alternativos PlantHort
I, PlantHort 11, PlantHort I11. Contudo, foi verificado
gue com o acrescimento de até 75% de CAC, a producdo
de massa seca da raiz foi superior a obtida no substrato
comercial independente da proporgédo de misturacom
CAC.

No substrato 2 foi observada maior massa fresca
total nas mudas de quiabo e tomate. J& o substrato
2, apresentou maior massa seca total das mudas de
tomate, que nédo se diferiu das mudas produzidas no
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Figura 1 - Massa fresca e seca da parte aérea para as mudas de quiabo e tomate produzidas em diferentes substratos. CCA/

UFES - Alegre/ES, 2014.

*Substrato (S1: 100% de caroco de agai triturado fermentado; S2: 75% de caroco de agai triturado fermentado e 25% de substrato comercial
Basaplant v/v; S3: 50% de carogo de agai triturado fermentado e 50% de substrato comercial Basaplant v/v; S4: 25% de carogo de acai
triturado fermentado e 75% de substrato comercial Basaplant v/v; S5: 100% de substrato comercial Basaplant). **Massa fresca (MFPA)
e seca da parte aérea (MSPA). ***Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1 - Massa fresca e seca da parte aérea para as mudas de quiabo e tomate produzidas em diferentes substratos. CCA/

UFES - Alegre/ES, 2014.

*Substrato (S1: 100% de caroco de agai triturado fermentado; S2: 75% de caroco de agai triturado fermentado e 25% de substrato comercial
Basaplant v/v; S3: 50% de carogo de agai triturado fermentado e 50% de substrato comercial Basaplant v/v; S4: 25% de carogo de acai
triturado fermentado e 75% de substrato comercial Basaplant v/v; S5: 100% de substrato comercial Basaplant). **Massa fresca (MFPA)
e seca da parte aérea (MSPA). ***Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

substrato 1. Da mesma forma, o substrato 2 proporcionou
maior massa seca total das mudas de quiabo, no entanto,
ndo diferiu da massa seca total das mudas de quiabo
produzidas no substrato 3 e 1 (Figura 3).

Os maiores valores de MFT e MST nas mudas
de quiabo e tomate produzidos no substrato 2 podem
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ser explicados pelos maiores valores massa fresca
e seca, tanto da parte aérea quanto da raiz, observados
nas mudas produzidas neste substrato (Figuras 1
e 2).

Maranho & Paiva (2012) trabalhando na producdo
de mudas de Physocalymma scaberrimum em substratos
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Figura 3 - Massa fresca e seca total para as mudas de quiabo e tomate produzidas em diferentes substratos. CCA/UFES -

Alegre/ES, 2014.

*Substrato (S1: 100% de caroco de agai triturado fermentado; S2: 75% de caroco de acai triturado fermentado e 25% de substrato comercial
Basaplant v/v; S3: 50% de carogo de acai triturado fermentado e 50% de substrato comercial Basaplant v/v; S4: 25% de caroco de acai
triturado fermentado e 75% de substrato comercial Basaplant v/v; S5: 100% de substrato comercial Basaplant). **Massa fresca (MFT) e
seca total (MST). ***Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

compostos por diferentes porcentagens de residuo
orgéanico de acai (0%, 25%, 50%, 75%, 100%) misturado
a terra de mata, observaram maior massa seca total
para as mudas produzidas em substrato que continha
100% de residuo organico de agai, sendo que este
substrato néo se diferiu estatisticamente do substrato
contendo apenas 25% de residuo organico de agai.
Em todos os demais parametros analisados, os melhores
resultados foram obtidos nos substratos de residuo
organico de acai.

No entanto, Aradjo Neto et al. (2009) obtiveram
os melhores resultados com o substrato comercial
Plantmax®, na producgdo de mudas de pimentdo, o
substrato que foi formulado com o caroco de agai ndo
apresentou resultados satisfatorio.

Melhores resultados foram obtidos nas mudas
produzidas na formulacéo contendo 75% de caroco
de acai triturado fermentando com 25% de substrato
comercial Basaplant (substrato 2), seguindo da
formulagéo contendo 100% de caroco de acai fermentado
(substrato 1) e da formulacéo 3 contendo 50% de caroco
de agai triturado fermentando e 50% de substrato
comercial Basaplant, independentemente da hortalica
estudada.

Podemos observar que a utilizagdo de caroco de
acai triturado, apresenta potencial para uso na formulacéo

de substratos para a producdo de mudas de hortalicas
de fruto, desde que o material organico passe por um
tratamento que o estabilize, como a fermentacéo e
moderada decomposic¢ao, podendo ser adicionado a
substratos comerciais, como forma de agregar melhorias
nas caracteristicas fisico-quimicas do substrato, além,
da possibilidade de redugdo no custo de producao
de mudas de hortalicas.

4. CONCLUSAO

O substrato formulado com 75% de caroco de acai
triturado fermentando e com 25% de substrato comercial
Basaplant, foi 0 que promoveu maior crescimento das
mudas de quiabo e tomate.
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DISPONIBILIDADE DE NITRATO E AMONIO E QUANTIFICACAO DE
AMONIA VOLATILIZADA EM AREA DE CULTIVO DE MILHO NOS
SISTEMAS DE PLANTIO DIRETO TRADICIONAL E ORGANICO!

Jodo Paulo Lemos?, Jodo Carlos Cardoso Galvado®, Ana Paula Queiroga Celestino®*, Anastacia Fontanetti®,
Maria Lita Padinha Correa®, Lorena Moreira Carvalho Lemos?, Paulo Roberto Cecon®

RESUMO - Devido a importancia dos estudos da dindmica e recuperagado do nitrogénio (N) no sistema solo-
planta, objetivou-se avaliar a disponibilidade de nitrato e amdnio no solo e quantificar a volatilizacdo da aménia
em areas de cultivo de milho em sistemas de plantio direto tradicional e organico. O trabalho foi conduzido
nos sistemas de plantio direto tradicional com controle quimico de plantas daninhas (SPDT sem adubacéo;
SPDT1 adubado com 150 kg ha* da férmula 8-28-16 no plantio (12 kg de N) e 50 kg ha* de N em cobertura;
SPDT2 adubado com 300 kg ha* de 8-28-16 no plantio (24 kg de N) e 100 kg ha* de N em cobertura) e
sistemas de plantio direto organico de milho com controle mecanico de plantas daninhas (SPDO adubado com
40 m® ha* de composto organico; e SPDOFP consorciado com feijdo-de-porco, na densidade de trés plantas/
adubado com 40 m? ha* de composto organico). As maiores quantidades de amonia volatilizada ocorreram
no sistema de plantio direto tradicional que recebeu as maiores quantidades de nitrogénio, atingindo 120 kg
de N-NH, ha*. Em sistemas organicos de produgéo de milho com aplicacdo de composto orgéanico a volatilizagdo
de nitrogénio ocorre de forma consideravél (80 kg ha*de N-NH,), porém apresenta redugdo com o uso do
feijdo-de-porco.

Palavras chave: Adubacdo mineral, adubagdo organica, Zea mays L.

AVAILABILITY OF NITRATE AND AMMONIUM AND QUANTIFICATION OF
VOLATILIZED AMMONIA IN THE AREA OF MAIZE CULTIVATION IN THE
TRADITIONAL TILLAGE AND ORGANIC

ABSTRACT — Because of the importance of studies of the dynamics and recovery of nitrogen (N) in the soil-
plant system, aimed to evaluate the availability of nitrate and ammonium in the soil and quantify the volatilization
of ammonia in areas of maize cultivation in traditional tillage systems and organic. The work was conducted
in the traditional tillage systems with chemical weed control (SPDT without fertilization; SPDT1 fertilized
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with 150 kg ha* formula 8-28-16 at planting (12 kg ha* N) and 50 kg ha* N); SPDT2 fertilized with 300
kg ha* of 8-28-16 at planting (24 kg ha® N) and 100 kg ha* N) and no-tillage organic corn with mechanical
control of weeds (SPDO fertilized with 40 m® ha* of compost, and SPDOFP intercropped with bean-pig,
the density of three plants/fertilized with 40 m® ha* of compost). The largest amounts of volatilized ammonia
occurred in the traditional tillage system that received the largest amounts of nitrogen to 120 kg NH,-N ha™*.
In organic production systems of maize with application of organic compost nitrogen volatilization occurs
significantly (80 kg ha* N-NH?), but can be reduced with the use of feijdo-de-porco.

Keywords: Mineral fertilizers, organic fertilizers, Zea mays L.

1. INTRODUCAO

A ureia é considerada como um dos mais importantes
fertilizantes nitrogenados devido ao seu baixo custo
relativo, a alta solubilidade em agua e por apresentar
boa assimilagdo dos produtos de sua hidrélise pelas
plantas (Cantarella, 1992). Entretanto, esse fertilizante
apresenta limitagdes quanto as perdas de N,
principalmente pelo processo de volatilizacio da
amonia (NH,), obtido pela hidrdlise enzimatica da
ureia (Scherer & Zhang, 1999) conforme a seguinte
reacdo: N-NH,* + OH- (aquoso) *! H,O + N-NH, (gas).
A diminuicdo do potencial de perdas ocorre quando
esse gas passa para a forma de ion amoénio (NH,*),
que depende principalmente do pH em torno do grénulo
da ureia, da umidade e temperatura (Pereira et al.,
2009). Além da volatilizacdo, a mineralizagdo ou
amonificacdo sdo processos que estdo ocorrendo
no solo simultaneamente, e sua intensidade est&
relacionada diretamente as condi¢8es anteriormente
citadas.

As préticas de manejo do solo (Lovato et al., 2004;
Figueiredo et al., 2005), as condic¢8es climaticas
(Cantarella, 2007) e as caracteristicas fisico-quimicas
do solo como o pH, o poder tampéo (Van Cleemput,
2004), a textura, a mineralogia da fracéo argila (Scherer
& Zhang, 1999), a umidade, a temperatura (Pereira et
al., 2009), a capacidade de troca catidnica - CTC
(Schneiders & Scherer, 1998), o teor de residuos organicos
(D’Haene et al., 2008, Weber & Mielniczuk, 2009) e
o potencial redox (Turner e Patrick, 1968) s&o responsaveis
pela dindmica do N.

Pesquisas realizadas em diversas condi¢des
edafoclimaticas do Brasil (Weber & Mielniczuk, 2009;
Muruganandam et al., 2010; Cardoso et al., 2011;
Haytham, 2012), avaliando-se o acimulo de palha (Da
Ros et al., 2005), o teor de matéria organica do solo
(Corréaetal., 2011; Costaetal., 2011) e tempo de adogdo
do sistema plantio direto-SPD (Teixeira et al., 1994),
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verificaram que estes fatores influenciam diretamente
na recomendacédo da adubacgao nitrogenada no milho.

Com o cultivo organico de milho em sistema plantio
direto tem-se obtido resultados favoraveis, pois € uma
alternativa viavel de manejo do solo, com a possibilidade
de manter restos culturais e aumentar a matéria organica
no sistema (Corréaetal., 2011). Entretanto, a utilizacao
exclusiva de composto orgénico para adubacao tém
se mostrado uma pratica onerosa em fungao do volume
exigido, sendo fator limitante nesse sistema de produgdo
(Castro et al., 2004).

Diante do exposto, objetivou-se quantificar a
volatilizagio da amaénia equivalente em N-NH,* de adubos
nitrogenados aplicados, teores de nitrato e amonio
no solo em sistemas de plantio direto orgéanico e
tradicional de milho.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Coimbra
(20° 45’ S; 42°51” O), na Zona da Mata Mineira, em
area experimental com histérico de 18 anos de produgao
de milho com adubagdo mineral e organica. O solo da
area experimental € um Argissolo Vermelho-Amarelo,
fase terraco, muito argiloso (Embrapa, 1999). A
precipitacdo em milimetros e a temperatura média em
decéndio (°C) foram verificadas na area experimental
durante a conducao do estudo (Figura 1).

As parcelas consistiram de oito linhas de milho
com 8 m de comprimento, espagadas de um metro (64
m?). A érea Util compreendeu as quatro fileiras centrais
desprezando-se 2,5 m das extremidades (12 m?). No sistema
plantio direto tradicional (SPDT) a aveia preta (Avena
stringosa) foi dessecada com aplicacdo de 2 L hatde
Glyphosate. No sistema plantio direto organico (SPDO)
aaveia foi cortada rente ao solo com ceifadeira motorizada.
Cinco dias ap06s o corte da aveia no SPDO e da aplicacdo
do herbicida no SPDT, foi realizado o plantio do milho.
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O milho e o feijao-de-porco foram semeados na
mesma linha, mantendo-se a populacdo de trés plantas
de feijao-de-porco por metro de sulco. A aveia preta
foi semeada em julho e manejada (corte) no florescimento
em outubro. O composto orgéanico foi aplicado sobre
a palha da aveia ao lado da linha de plantio ap6s a
emergéncia das plantas de milho. Os resultados da
analise quimica do composto utilizado (palhada de soja
e feijdo com esterco bovino) estdo no Quadro 1.

Foi utilizada a variedade de milho UF\-M100 Nativo,
com a populacéo final de 50.000 plantas por hectare
em sistema de plantio direto na palha, adotando-se
o delineamento em blocos ao acaso com trés repeticdes,
sendo avaliados os seguintes tratamentos: SPDT (sistema
plantio direto tradicional de milho sem adubacé&o/controle
de plantas daninhas com herbicida); SPDT1 (sistema
plantio direto tradicional de milho adubado com
150 kg ha* da férmula 8-28-16 no plantio (12 kg de
N-NH_ ha) e 50 kg ha* de N em cobertura/controle
de plantas daninhas com herbicida); SPDT2 (sistema
plantio direto tradicional de milho adubado com
300 kg ha* de 8-28-16 no plantio (24 kg de N-NH, ha™)
e 100 kg ha* de N em cobertura/controle de plantas
daninhas com herbicida); SPDO (sistema plantio direto

25, 200

", . = E
f’ \-’__-..f‘ . E
rli] “IJ s 1
r -
&) ;
5 150 =
- >
o 154 N =
= === Temperatun mddi v
o 100 =
- "
e 10 ~
: x
= -
w3 I
e

fev. 07 mar/07 abr07

nov /06 dez./Db  jaen?
MES

Figura 1 - Precipitacdo em mm e temperatura média em decéndio
(°C), observadas durante a condugéo do experimento.
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organico milho adubado com 40 m? ha* de composto
orgéanico/controle de plantas daninhas com ceifadeira
motorizada); SPDOFP (milho consorciado com feijéo-
de-porco, na densidade de trés plantas/m + 40 m?®
composto organico ha*/controle de plantas daninhas
com ceifadeira motorizada).

As producOes de massa seca de aveia em t/ha
foram: SPDT (0,840); SPDT1 (2,310); SPDT2 (2,330);
SPDO e SPDOFP (4,650). Aos 25 dias apds a emergéncia
do milho, foi feita a adubacgéo quimica em cobertura
com 50 e 100 kg ha* de N (ureia granulada de diametro
entre 2,36 a 2,80 mm) nos SPDT1 e SPDT2,
respectivamente. O controle de plantas daninhas nos
sistemas de plantio direto tradicional foi realizado com
a aplicacdo dos herbicidas pos-emergentes (1,5 kg ha-
! Atrazine e 12 g ha* Nicossulfuron) e no sistema orgénico
com ceifadeira motorizada, nos estadios de quatro e
oito folhas completamente desenvolvidas das plantas
de milho.

Cinco dias ap0s o plantio do milho foram instalados
coletores para avaliar a volatilizacdo de amdnia.
Utilizaram-se coletores semi-abertos estaticos de acordo
com modelo proposto por Lara Cabezas et al. (1999).
Os coletores foram confeccionados com tubos de PVC
de didametro 200 mm e 400 mm de comprimento, com
tampa de PVC. As unidades coletoras de am6nia foram
discos de espuma com 20 mm de espessura e 200 mm
de diametro. As espumas foram embebidas com 40
mL de H,SO, 0,05 mol. L* + glicerina 5%. Os discos
coletores foram instalados no interior do coletor a
15 cm do solo e 15 cm acima foi instalado outro disco,
igualmente preparado, para impedir a entrada de amonia
da atmosfera externa ao coletor. Foram instalados dois
coletores na area Util de cada parcela localizando-
os ao lado da linha de plantio. Os coletores foram
instalados 5 dias antes de se realizar a adubagédo de
plantio. Para a aplicacdo do composto organico e da
adubacéo de cobertura os coletores foram removidos
e depois reinstalados.

Quadro 1 - Resultados da analise quimica do composto utilizado (palhada de soja e feijdo com esterco bovino) com base

no peso da matéria seca

N P K Ca Mg

S B Cu Mn zZn

mg kg™

g kg™
16,6 4,19 2,62 9,56 3,68

2,11 10,75

35,62 214,73 71,8

*As determinacdes foram efetuadas de acordo com o método descrito por Kiehl (1985) e umidade de 13%.
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Para quantificar a aménia volatilizada, foram
realizadas coletas dos discos de espuma (discos
inferiores) aos 0, 15, 30, 45 e 60 dias ap0s a instalagcao
dos coletores. A cada coleta os discos de cada coletor
eram substituidos. Os discos foram condicionados em
saco plastico e imediatamente armazenados em geladeira
até a andlise. Para recuperacdo da amonia capturada,
os discos de espuma foram lavados com 400 mL de
adgua destilada, fazendo-se pressdo a estes para
remover o maximo da agua absorvida. Para a dosagem
da amodnia volatilizada uma aliquota de 20 mL foi
submetida a destilacdo Kjeldahl, sendo expresso em
g de N-NH,. Simultaneamente a retirada dos coletores
de aménia foram realizadas amostragens do solo nas
profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. Nas proximidades
dos coletores foram coletadas trés amostras que foram
reunidas para obter uma amostra composta por parcela.
O solo foi seco e passado por peneirade 2 mm (TFSA).
Determinaram-se os teores de N-NH," e N-NO,
extraidos com solugdo de KCI'1 mol L*. O N-NH,*
e o teor de N-NO, foi dosado por método colorimétrico,
de acordo com Kempers & Zwers (1986) e Yang et
al., (1998), respectivamente. Os dados foram
submetidos analise de variancia para descrever a
variacdo da aménia volatilizada e dos teores de N
durante as amostragens de acordo com os tratamentos,
utilizando-se para isso, o software SAS (Statistical
Analysis System, 1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As menores quantidades de amodnia volatilizada
ocorreram no SPDT, tendo em vista que este nao recebeu
adubacéo nitrogenada. O pico maximo ocorreu no 18°
dia ap6s a primeira coleta das espumas, atingindo
24 kg ha* de N-NH, (N equivalente em N-NH,). No
tratamento mineral SPDT1, a volatilizagdo atingiu o
seu valor maximo no 17° dia apés a primeira coleta
de solo, aproximadamente no sétimo dia ap0s a
adubacao de cobertura, com niveis de 80 kg ha'de
N-NH, (Figura 2).

De acordo com Sangoi et al. (2003), a manutencao
da palha sobre a superficie do solo estimula a volatilizag&o,
(Beyrouty etal., 1988) pois promove a atividade microbiana
e a producdo de urease, favorecendo a hidrélise da
ureia. No entanto, Da Ros et al. (2005) observaram que
residuos culturais de aveia diminuem as perdas de N
por volatilizacdo de amdnia por aumentar a umidade
no solo. Além disso, estes residuos (D’Haene et al.,
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2008, Weber & Mielniczuk, 2009) podem incrementar
o nivel de N total nas camadas superficiais do solo.

Os maiores valores foram obtidos no SPDT2, no
qual atingiu 120 kg ha*de N-NH_no 18° dia. Tais
resultados podem ser atribuidos ao tipo de aplicagao
feitaem SPD, onde 0 adubo n&o é incorporado ao solo,
o que facilitaa volatilizagdo do N. De acordo com Bernardi
etal. (2010) a incorporacgéo da ureia ao solo pode reduzir
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Figura 2 - Volatilizacdo de aménia (kg ha') pelos dias apds
aplicagéo de fertilizantes (0, 15, 30, 45 e 60) dos
tratamentos no grafico A - SPDT (sistema plantio
direto tradicional de milho sem adubagao); SPDT1
(sistema plantio direto tradicional de milho adubado
com 62 kg ha'* de N); SPDT2 (sistema plantio
direto tradicional de milho adubado com 124 kg
ha* de N); e no grafico B - SPDO (sistema plantio
direto organico milho adubado com 40 m?® ha
de composto organico); SPDOFP (milho consorciado
com feijao-de-porco, na densidade de trés plantas/
m e adubado com 40 m? ha™* de composto organico).
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ametade as perdas por volatilizacdo de ambnia em relacao
a aplicacao em superficie (Sangoi et al., 2003)
independentemente do manejo dos restos culturais
de aveia preta, das caracteristicas texturais, do teor
de matéria organica e da CTC do solo.

Contudo, verifica-se que as perdas de 77,41% do
N total aplicado (plantio + cobertura) no SPDT2 foram
proporcionalmente menores que o0s 90,32% obtidos
no SPDT1, se considerada a quantidade final de N
aplicado e a volatilizada no tratamento testemunha.
De acordo com Hargrove (1998), altas concentracdes
de ureia no solo podem saturar os sitios ativos da enzima
urease de modo a retardar a hidrolise, diminuindo assim
as perdas. Além disso, o pH mais baixo no SPDT2 pode
ter influenciado na taxa de volatilizacdo em comparagdo
ao SPDT1 e SPDT (Figura 3), também observado por
Guimarées et al. (2010) ao avaliarem a volatilizacéo de
ureia em diferentes formas de acabamento em dois pH
de solo, no qual constataram que os picos de volatilizacdo
foram maiores no solo com pH mais alto. Com a elevacao
do pH, aconversdo da NH, a NH,*, torna-se dificultada
pela falta de fons H*, aumentando a concentracdo de
NH, préximo do gréanulo de ureia e a chance de ocorrer
avolatilizacdo da NH,. E importante salientar que nas
maiores doses hd uma maior chance de perdas do nutriente
por volatilizacéo, lixiviacdo, desnitrificacdo e lavagem
superficial (Silvaetal., 2011).

O SPDO atingiu seu ponto maximo de volatilizagdo
no 17° dia apds a primeira coleta, com volatilizacdo
de 80 kg ha*de N-NH.. Ja o tratamento SPDOFP, teve
seu ponto méaximo de volatilizagdo no 17° apos a primeira
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SPDT SPDT1 SPDT2 SPDO SPDOFP
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coleta, atingindo niveis de 73,1 kg ha*de N-NH,,.
Comparado ao SPDO em que também se empregou a
adubacdo organica, o SPDOFP teve menor volatilizacéo,
provavelmente devido a presenc¢a do feijdo-de-porco.

O feijdo-de-porco, além da maior protecdo do solo
(Maia & Cantarutti, 2004) e da capacidade diferencial
de fixar simbioticamente N, contribui para acréscimos
de N no solo em fragdes mais estaveis da matéria organica
do solo (Wohlenberg et al., 2004). Além disso, o pH
do sistema que se utilizou da adubacdo organica sem
o feijdo-de-porco ficou proximo de 7,0, enquanto no
sistema com a presenca do feijao-de-porco foi proximo
de 6,0 (Figura 3), o que pode ter contribuido para a
diferenca obtida entre os sistemas de plantio, com maior
o potencial de volatilizagéo no solo com pH mais préximo
de 7,0, semelhante ao resultados obtidos por Guimaraes
etal. (2010).

Os maiores teores disponiveis de amdnio,
especialmente aos 15 dias ap6s o plantio (DAP) foram
observados nos tratamentos de sistema plantio direto
tradicional e nos sistemas plantio direto organico com
e sem feijdo-de-porco (Figura 4). Nas demais épocas
de avaliacdo observaram-se poucas alteracdes.
Entretanto, o comportamento observado para os teores
de amdnio nos tratamentos avaliados, em cada uma
das profundidades de amostragem estabelecidas,
demonstra ter havido aumentos de disponibilidade de
amonio no solo. No primeiro, sendo o0 mais proeminente,
os teores de amoénio atingiram maiores valores aos
15 DAP e 0 segundo em torno dos 60 DAP. Além disso,
estes coincidem com o periodo de 15 dias ap0s as

7,0
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pH H20 (10-20 cm)
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Figura 3 - Valores de pH nos sistemas de plantio na profundidade de 0-10 e de 10-20 cm respectivamente.
*Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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aplicacdes dos fertilizantes minerais e, ou, organicos,
de plantio e de cobertura.

O aumento dos teores de amonio nos SPD com
fertilizacdo mineral pode ser explicado devido a liberacéo
do aménio no meio como produto primario ap6s acao
da urease, antes da agao dos organismos nitrificadores
(Cantarella, 2007), e para os tratamentos com composto
organico (SPDO e SPDOFP), os pulsos de disponibilidade
se devem a mineralizacdo do N orgénico, presente no
composto e na biomassa da leguminosa (Scivittaro
etal., 2000).

Durante as épocas de avaliacdo houve grande
variacdo nos teores de amoénio em funcgdo das
profundidades para cada esquema de SPD. No SPDT,
os teores foram superiores na profundidade de 10-20 cm
até aos 30 dias apds plantio, enquanto que nas demais
avaliagOes constataram-se maiores teores na profundidade
de 5-10 cm (Figura 4).

No tratamento SPDT1 (Figura 5) houve maiores
teores de amonio na profundidade de 0-5 cm, contudo,
aos 15 e 30 DAP foram registrados maiores teores na
profundidade de 5-10 cm. Nas avalia¢des subsequentes
observaram-se pequenas variagdes nos teores em fungdo
das profundidades, embora tenham sido registrados
maiores teores na profundidade de 10-20 cm. Goncalves
etal. (2000), em trabalho com milho em plantio direto
e sua influéncia sobre o N no solo, verificaram que
o N no solo somente foi influenciado pelas sucessdes
de culturas na profundidade de 0-2,5 cm.

O comportamento dos teores de aménio para o
tratamento SPDT2 seguiu, com excecao da ordem

30 - ¥ (#) = 14,717 + 08557 * x - 0,0443% 000052 * @
R =033
251 $(2)= 14711 +0,8338% x 0,0507:2 1@ +0,0008¢ * 1
£ R =093
“E «-"""‘%‘.‘_ V(2) = 14,400 + 06033+ x - 0,0384* o>+ 0,0005:2 = o7
S5 ST R=089
gk
1:
<Em-
5 J
]

Dias apos aplicacdo de fertiizantes
Figura 4 - Teores de amonio no solo no sistema plantio direto
sem adubacdo mineral (SPDT - testemunha) e para
as profundidades de 0-5 (), 5-10 (A) e 10-20
cm (O) em fungao dos dias apds aplicacdo de
fertilizantes.
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registrada na avaliacdo feita aos 30 DAP, em que se
verificaram maiores teores na profundidade de 0-5 cm,
amesma tendéncia, porém, em menor magnitude, para
o tratamento SPDT1 (Figura5).

Verificou-se que no tratamento SPDO o
comportamento foi bastante diferenciado em relagao
ao observado nos demais tratamentos. Foram constatados
maiores teores de amonio na profundidade de 0-5 cm
nas trés primeiras avaliac¢des (0, 15 e 30 DAP). Isso se
deu provavelmente devido a aplicagdo do composto
em superficie (Bernardi et al., 2010). Na avaliacéo feita
aos 45 DAP houve pouca diferenciacéo entre os teores
das profundidades de 0-5 cm e de 10-20 cm. Os teores
de amonio aos 60 DAP apresentaram pequenas variagoes
entre as profundidades de amostragem (Figura 6).

Para o tratamento SPDOFP observou-se que, com
excecgdo das avaliacOes feitas aos 30 e 60 DAP nas
quais tiveram maiores teores para as profundidades

yi#)= 15203 +D 8581 x -0.0439%C + 0,0005** x°

30 1 =074
¥ (=) = 12,970 +0,6276*x-0,0382* % + 0,0004+*:°
25 4 & F=0.73
o V(4 =13,007+ 1,6107 *x- 0,0785*x* +0,0009%*x"
£201 R=077
;5' _____
=]
2]

Amdl
=

o

(=]

15 0 45 &0
Dias apos aplicacdo de fertiizantes

L=}

¥ (#) = 15024 +0,1279* x - 0,0188%x7 + 00002 %2,

=074

25 (=) =11 877 + 04535 *x- 0,0279%C + 0,0004#* 5
R =050

2 s V(2)=1398+0,6074°x - 0,033 27 + 00004+
R =0,58

Ambnio (mg/drri®)
s o

(5]
2= 2

[=]

(=]
-
wm
s

45 &0
Dias apos aplicacdo de fertilizantes

Figura5 - Teores de amonio no solo no sistema plantio direto
com adubacg&o mineral nadose de 150 kg ha* (SPDT1)
e com adubacdo mineral na dose de 300 kg ha*
(SPDT2) respectivamente, para as profundidades
de 0-5 (@), 5-10 (A) e 10-20 cm (O) em fungéo
dos dias ap6s aplicagdo de fertilizantes.
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de 5-10 e 0-5 cm respectivamente, registraram-se
maiores teores de aménio na profundidade de 10-
20 cm (Figura 6).

A tendéncia de maiores teores de aménio nas
profundidades de 0-5 e 5-10 observada esta coerente
com a reportada por outros autores (Aita et al., 2006;
Aitaetal., 2007) e pode ser explicada pela incorporacéo
de residuos vegetais sobre a superficie e a aplicagao
de composto organico (Maia & Cantarutti, 2004), o
gue proporciona condi¢fes de temperatura e umidade
mais favoraveis a nitrificagao.

O comportamento dos teores de nitrato no solo,
em funcédo das datas de coletas (dias), para os diferentes
esquemas de producdo de milho em SPD, podem ser
visualizados nos graficos das Figuras 7 a 9. Verifica-
se que com excec¢do dos tratamentos SPDT na
profundidade de 10-20 cm, e do SPDT1 e SPDOFP na
profundidade de 0-5 cm, os teores de nitrato no solo
para os demais tratamentos, foram melhores descritos
por modelos quadraticos de regressao.
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Figura 6 - Teores de amdnio no solo no sistema plantio direto
organico (SPDO) e no sistema plantio direto organico
com feijao-de-porco (SPDOFP) respectivamente,
para as profundidades de 0-5 (), 5-10 (A) e 10-
20 cm (O) em funcdo dos dias apds aplicagao de
fertilizantes.

De modo geral, os maiores teores de nitrato foram
nos tratamentos SPDOFP e SPDT1, principalmente nas
profundidades de 0-5 e de 5-10 cm, que estao de acordo
com os observados por Aita et al. (2007). Os teores
observados para os tratamentos SPDO e SPDT2 foram
considerados intermediarios, contudo em todas as
profundidades houve menores teores para o tratamento
Testemunha (Figuras 7 a 9).

Os valores estimados pelas equacgdes de regressdo
ajustadas evidenciaram que, excecao feita ao tratamento
SPDT1, no qual se observou maiores teores de nitrato
no tempo zero (primeira coleta), os demais tratamentos
tiveram, para a profundidade de 0-5 cm, teores méximos
de nitrato entre 38 (SPDO) e 45 dias (SPDOFP) ap0s
o plantio.

Na profundidade de 5-10 cm os teores maximos
foram observados entre os 22 (SPDO) e 35 dias (SPDT2),
havendo pequenas variagcdes entre os tratamentos.
Contudo, na profundidade de 10-20 cm observou-se
que, ao contrario dos demais tratamentos, em que 0s
teores maximos foram obtidos em torno de 30 dias ap6s
o plantio, verificou-se maiores teores de nitrato para
o tratamento SPDOFP aos 59 dias ap6s o plantio. Aita
etal. (2007) constatou que o N amoniacal foi praticamente
todo oxidado a nitrato, entre 15 e 20 dias ap06s a aplica¢do
de dejetos liquidos de suinos sobre os residuos culturais
de milho em sistema plantio direto.

Ao analisar o comportamento dos teores de nitrato
de forma separada para cada tratamento nas trés
profundidades de amostragem tem-se uma ideia mais
detalhada da variagdo dos teores em funcgao dos sistemas
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Figura 7 - Teores de nitrato no solo no sistema plantio direto
sem adubacdo mineral (SPDT - testemunha) e das

profundidades de 0-5 (4), 5-10 (A) e 10-20 cm
(3), em funcéo dos dias ap0s aplicagao de fertilizantes.
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de manejo adotados. Para o tratamento testemunha (Figura
7) aos 15 e 45 DAP, houve maiores valores para a
profundidade de 5-10 cm, porém aos 30 e 60 DAP os maiores
teores foram observados na profundidade de 0-5 cm.

Em relagédo ao tratamento SPDT1 observaram-se
inicialmente teores de nitrato bastante elevados na
profundidade de 0-5 cm, provavelmente devido ao efeito
residual de aplicagdes anteriores, 0s quais tenderam
adiminuir com o avancgo das coletas. Assim, com excecdo
das avaliacdes feitas aos 15 DAP em que os teores
na profundidade de 5-10 cm foram maiores, registraram-
se nas demais avalia¢Ges maiores teores na profundidade
de 10-20 cm (Figura 8).

Quanto ao tratamento SPDT2, na primeira avaliagdo
(tempo zero) e aos 52 DAP aproximadamente, foram
obtidos os maiores teores na profundidade de 10-20
cm (Figura 6). Entretanto, aos 60 DAP houve maiores
teores na profundidade de 0-5 cm.
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Figura 8 - Teores de nitrato no solo no sistema plantio direto
com adubacao mineral na dose de 150 kg ha* (SPDT1)
e no sistema plantio direto com adubacdo mineral
na dose de 300 kg ha* (SPDT2) respectivamente,
das profundidades de 0-5 (), 5-10 (A) e 10-20
cm (O) em funcdo dos dias ap6s aplicacdo de
fertilizantes.
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No tratamento SPDO observou-se maiores teores
na profundidade de 5-10 cm aos 0, 15 e 30 DAP. Contudo,
nas avaliagOes feitas aos 45 e 60 DAP os maiores teores
foram obtidos nas profundidades de 10-20 e de 0-5
cm, respectivamente (Figura 9).

Com relagdo ao tratamento SPDFP registrou-se
maiores teores em 0-5 cm no tempo zero e aos 45 DAP,
enquanto que aos 15 e 30 DAP constatou-se maiores
teores na profundidade de 5-10 cm, resultados
semelhantes ao obtido no SPDO. Aos 60 DAP houve
pequenas diferencas nos teores em funcgdo das
profundidades com maiores valores para a profundidade
de 10-20 cm (Figura 9). Os teores maximos de nitrato
no solo na profundidade de 0-5 cm variaram de 16,1
mg/dm? (Testemunha) até 35 mg/dm?® (SPDOFP). Na
profundidade de 5-10 cm a amplitude de variacéo foi
menor e os teores oscilaram entre 17,7 mg/dm?
(Testemunha) e 24,2 mg/dm? (SPDOFP).
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Figura 9 - Teores de nitrato no solo no sistema plantio direto
organico (SPDO) e no sistema plantio direto organico
com feijao-de-porco (SPDOFP) respectivamente,
das profundidades de 0-5 (@), 5-10 (A) e 10-20
cm (O) em funcdo dos dias ap6s aplicacdo de
fertilizantes.
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Na profundidade de 10-20 cm a amplitude de
variacao foi ainda menor (21,4 a 21,8 mg/dm?®). Avariacao
temporal, a amplitude de variagdo e o comportamento
dos teores de nitrato em funcéo das profundidades
observadas neste trabalho estdo coerentes com os
resultados obtidos por outros autores (Aita et al., 2007).

4. CONCLUSOES

A maior volatilizagdo da aménia ocorreu no sistema
de plantio direto tradicional com a maior adubacéao
(124 kg de N-NH_ha™). O aumento da dose de N em
sistema de plantio direto tradicional reduz
proporcionalmente as perdas por volatilizacdo de N
aplicado.

Em sistemas organicos de produgdo de milho com
aplicacdo de composto organico, a volatilizagdo de
nitrogénio ocorre de forma consideravel (80 kg ha*de
N-NH,), porém pode ser reduzida com o uso do feijéo-
de-porco.

No sistema de plantio direto organico com aplicagédo
superficial de composto organico e no sistema de plantio
direto tradicional com a maior dose de adubo nitrogenado,
0s maiores teores de nitrato foram encontrados nas
profundidades 5-10 e 10-20 cm.
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DESENVOLVIMENTO DA SOJA COM APLICACOES DE HORMONIOS EM
DIFERENTES DENSIDADES DE CULTIVO

Sydney Antonio Frehner Kavalcol, Velci Queiréz de Souza2, Diego Nicolau Follmann2, Ivan Ricardo
Carvalho2, Maicon Nardino3, Gustavo Henrique Demari2

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho determinar os efeitos diretos e indiretos fenotipicos das plantas
de soja submetidas a diferentes concentra¢des de hormdnios e densidades de cultivo. Este experimento foi
conduzido em 2013/2014 na Universidade Federal de Santa Maria Campus de Frederico Westphalen. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso organizado em esquema fatorial, sendo trés densidades de cultivo,
guatro concentracdes de hormonios, dispostos em trés repeticdes. As densidades utilizadas foram 110.000,
180.000 e 245.000 plantas ha*. As concentragdes de hormdnios utilizadas correspondem a: (1) Auséncia de
aplicacédo, (I1) 250 ml ha* de Stimulate® aplicado em V5, (I11) 500 ml ha* de Stimulate® aplicado em R1,
(1V) 750 ml ha* de Stimulate® aplicado em R5. A andlise de variancia revelou interagéo significativa entre
densidades de cultivo x concentragdes de horménios para as variaveis RG, IPL, NLR, NRH, NRR, NR, CR,
NL1, NL2, NL3 e MMG. Auséncia de interagdo foi evidenciada para os caracteres AH e NLH. A utilizacédo
de horménios na dose de 750 ml ha* aplicado no estadio R5 da soja contribuiu para o incremento dos caracteres
NLH, NRR, NR, CR, NL1, NL2 quando utilizou-se a densidade de 110.000 plantas ha*. O rendimento de grdos
ndo foi influenciado pelas concentra¢Bes de hormdnios, mas a densidade de cultivo de 245.000 plantas ha evidenciou
superioridade para este carater. Efeitos diretos positivos ao rendimento de graos foram revelados através dos
caracteres NLH e MMG, e negativos por meio de NLR, NRH, NRR e NL3.

Palavras chave: hormonios, manejo da soja, reguladores do crescimento vegetal, rendimento de graos.

DEVELOPMENT OF SOYBEANS WITH HORMONES APPLICATIONS IN
DIFFERENT CROP DENSITIES

ABSTRACT - The aim of this study was to determine the phenotypic direct and indirect effects of soy when
subjected to different concentrations of hormones and plant population. This experiment was conducted in
2013/2014, the Federal University of Santa Maria Campus of Frederico Westphalen. The experimental design
was randomized complete blocks arranged in a factorial design, with three stocking densities, four concentrations
of hormones, arranged in three replications. The densities used were 110.000 180.000 and 245.000 plants
ha*. The hormones concentrations used correspond to: (i) lack of enforcement, (11) 250 ml ha* applied
in Stimulate® V5, (111) 500 ml ha* Stimulate® applied in R1, (IV) 750 ml ha* applied in Stimulate® R5.
The analysis of variance revealed a significant interaction between plant population x hormone concentrations
to the RG, IPL, NLR, NRH, NRR, NR, CR, NL1, NL2, NL3 and MMG variables. No interaction was observed
for the AH and NLH characters. The use of hormones at a concentration of 750 ml ha* applied to the R5
stage of soybeans contribute to the increase of LHN, NRR, NR, CR, NL1, NL2 to the density of characters
110.000 plants ha. The grain yield was not affected by the doses of hormones, but the density cultivation
of plants 245.000 ha* shows superiority for this character. To yield positive direct effects are revealed through
the NLH and MMG characters, and negative for NLR, NRH, NRR, NL3.

Keywords: grain yield, management of soybean, regulators of plant growth hormones.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L.) tem grande
importancia para o sistema produtivo brasileiro e mundial.
Na safra 2013/2014 houve incremento de 7,4% na area
cultivada, e de 4,8% na producéo de grdos no Brasil,
sendo a estimativa total de producéo para esta safra
de 85,4 milhdes de toneladas. Entretanto, ocorreu uma
reducéo de 2,4% na produtividade da cultura em relacéo
a safra anterior (Conab, 2014).

O uso de hormonios estimulantes na cultura da
soja é recente, porém pode ser definido como o conjunto
de hormonios do grupo das auxinas, giberelinas,
citocininas, ou até mesmo, aminoé&cidos, vitaminas e
sais minerais. Algumas culturas revelam a necessidade
de alto nivel técnico, desta forma, o uso de estimulantes
tem o intuito de incrementar a produtividade, desde
gue o manejo nutricional e hidrico ndo seja limitante
(Castro, 2006).

A utilizacdo destes aditivos pode modificar as
respostas morfolégicas e fisiolégicas da soja, com isso
torna-se necessario a identificagcdo simultanea de varios
caracteres através da selecdo de plantas, tendo por
objetivo selecionar genoétipos agronomicamente
superiores e desejaveis ao melhoramento. O
conhecimento das correlagdes fenotipicas podera auxiliar
na selecdo de gendtipos promissores, quanto a utilizagdo
de horménios em plantas submetidas a diferentes
densidades de cultivo.

A correlagdo simples permite estimar a magnitude
e adirecdo das relagdes entre dois caracteres, permitindo
avaliar a viabilidade do emprego da selecdo indireta
gue, em alguns casos, pode levar a progressos genéticos
mais rapidos e altamente expressivos no melhoramento
genético (Cruz & Regazzi, 1994). Contudo, esta técnica
néo permite estimar as inter-relagdes entre as demais
variaveis utilizadas na andlise, o que leva a nédo
compreenséo do efeito geral dos caracteres obtidos
no gendtipo. A maioria das correlacdes é explicada
pelos efeitos aditivos dos genes, afetando dois caracteres
agrondmicos simultaneamente (Vencovsky & Barriga,
1992).

Desta forma, a analise de trilha contribui para o
entendimento das associagfes entre caracteres, através
do desdobramento das correlagdes em efeitos diretos
e indiretos de cada carater sobre uma variavel basica
(Wright, 1921). Este método baseia-se na avaliacao

do efeito de uma variavel independente (x) sobre uma
variavel dependente (y), apds a remocéo da influéncia
de todas as outras variaveis independentes (xi) incluidas
na andlise (Cruz & Carneiro, 2006). Para este tipo de
anéalise é de grande importancia verificar o grau de
multicolinearidade entre as variaveis explicativas da
andlise de trilha, para que os resultados sejam Gteis
ao melhoramento (Cruz & Carneiro, 2006). Desta maneira,
0 objetivo deste trabalho foi determinar os efeitos diretos
e indiretos fenotipicos das plantas de soja submetidas
a diferentes concentra¢des de hormdnios e densidades
de cultivo.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na safra agricola 2013/
2014 na éarea experimental do Laboratdrio de
Melhoramento Genético e Producao de Plantas da
Universidade Federal de Santa Maria Campus de Frederico
Westphalen, coordenadas geograficas latitude de
27°23’26"S, e longitude 53°25’43"0, com altitude de
461,3 metros. O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho Alumino Férrico. Segundo Képpen o clima
caracteriza-se como Cfa subtropical tmido.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso organizado em esquema fatorial, com trés
densidades de cultivo, quatro concentragfes de
hormonios, dispostos em trés repeti¢des. Para este
estudo utilizou-se a cultivar BMX Poténcia RR,
caracterizada como de ciclo precoce e habito de
crescimento indeterminado. As densidades utilizadas
foram 110.000, 180.000 e 245.000 plantas por hectare
(ha). As concentracdes de hormdnios utilizadas
correspondem a: (1) Auséncia de aplicacdo, (11) 250
ml ha* de Stimulate® aplicado em V5, (111) 500 ml ha
1 de Stimulate® aplicado em R1, (IVV) 750 ml ha* de
Stimulate® aplicado em R5.

Cada unidade experimental foi composta por quatro
linhas de plantio espagadas por 0,45 metros entre si,
com 10 metros de comprimento, sendo utilizado o sistema
de semeadura direta e adubagao com 250 kg ha* de
N-P-K (02-26-28). O controle de insetos-praga e doengas
foi realizado de maneira preventiva. As avaliagdes
procederam-se nas linhas centrais de cada unidade
experimental, desprezaram-se os primeiros metros de
cada extremidade com intuito de reduzir os efeitos de
bordadura. Posteriormente amostraram-se dez plantas
aleatOrias para obtencédo dos caracteres de interesse
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agrondmico, compondo a média de cada variavel da
unidade experimental.

Os caracteres avaliados foram: rendimento de gréos
(RG) em kg ha?, altura de inser¢do do primeiro legume
(IPL) em centimetros, altura de planta (AH) em centimetros,
namero de legumes na haste principal (NLH), nUmero
de legumes por ramificacdo (NLR), nimero de nés
reprodutivos na haste principal (NRH), nimero de nés
reprodutivos nas ramificagdes (NRR), nimero de
ramificagfes (NR), comprimento das ramificagdes (CR)
em centimetros, nimero de legumes com um gréo (NL1),
namero de legumes com dois grdos (NL2), nimero de
legumes com trés grdos (NL3), e massa de mil graos
(MMG) em gramas.

A analise de regressdo foi realizada a fim de obter
informac0es genéticas Uteis ao melhoramento de plantas
pela dispersdo das densidades de cultivo em relagcao
as concentragcfes de hormdnios, avaliando-se o
crescimento e a importancia de cada varidvel utilizada
nas analises estatisticas, que foram realizadas com o
auxilio do programa Genes (Cruz, 2006).

A analise de trilha foi realizada a partir da matriz
de correlacdes fenotipicas, considerando o carater
rendimento de gréos (RG) como a variavel dependente
e as demais como variaveis explicativas, utilizando o
programa Genes (Cruz, 2006). Identificada a presenca
de elevado grau de multicolinearidade para as quatro
concentracfes de hormonios individualmente, procedeu-
se a andlise de trilha sob multicolinearidade, com
acréscimo de um valor k aos elementos da diagonal
da matriz de correlacdo (Cruz & Carneiro, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia revelou intera¢do significativa
entre densidades de cultivo x concentracfes de
hormdnios (P<0,05) para as varidveis RG, IPL, NLR,
NRH, NRR, NR, CR, NL1, NL2, NL3 e MMG. Auséncia
de interagdo foi evidenciada para os caracteres AH
e NLH. Desta forma, todos os caracteres foram utilizados
nas analises estatisticas, levando em consideracdo
as densidades de cultivo e as concentracfes de
horménios.

Ao analisar a regressdo para ambos os caracteres
em funcéo das densidades de cultivo e concentracdes
de hormdnios, foi verificado que o carater IPL evidencia
magnitudes superiores para a densidade de 245.000
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plantas ha* (Figura 1). Estudos revelaram que a altura
de insercdo do primeiro legume pode ser influenciada
pela época de semeadura, caracteristicas do genétipo,
populacdo de plantas e espagcamento entre fileiras
(Carvalho & Rezende, 2007). O uso de hormonios na
concentragdo de 250 ml ha* proporcionou redugéo da
IPL na densidade de 180.000 plantas ha*, concentracdes
superiores ndo revelaram efeitos significativos a variavel
em questao.

Em relagdo ao carater AH (Figura 1) foi observado
que a aplicagao de hormonios proporcionou incremento
ao crescimento da soja nas densidades de 180.000 e
245.000 plantas ha*, com decréscimos quando o cultivo
foi realizado na densidade de 110.000 plantas ha*. Em
relacdo a concentracdo de horménios de 500 ml ha
! ndo houve incremento na altura na soja e baixos efeitos
relativos a este carater foram observados para a
concentracdo de 750 ml ha* na densidade de 180.000
€ 245.000 plantas ha*. O uso de Stimulate® proporcionou
o crescimento da soja nas maiores densidades de cultivo,
comportamento ndo similar em densidades menores.
Estudos conduzidos por Mauad et al. (2010) revelaram
gue maiores densidades populacionais influenciaram
no incremento em estatura na soja.

O NLH revelou influéncia da utilizagdo de hormonios
(Figura 1), devido aos aumentos significativos deste
caréter evidenciados nas densidades de 180.000 e 245.000
plantas ha!, ndo revelando respostas significativas
para a densidade de 110.000 plantas ha*. Estudos
revelaram que o nimero de legumes por planta foi afetado
consideravelmente devido ao aumento da densidade
populacional (Peixoto et al., 2000). Na densidade de
110.000 plantas ha* a adi¢édo de 500 e 750 ml ha™ de
hormdnios contribuiu para magnitudes superiores em
legumes por planta. Para as densidades de 180.000 e
245.000 plantas ha* as diferentes concentragdes de
horménios néo refletiram em resultados significativos
para esta variavel.

Através do carater NLR auséncia de respostas
sdo reveladas as concentra¢des de hormonios em todas
as densidades (Figura 1). Em relagdo as densidades
de cultivo as magnitudes inferiores de plantas por unidade
de area resultaram em acréscimos significativos ao
numero de legumes nas ramificagdes. Segundo Peixoto
et al. (2000), o numero de legumes totais por planta
apresentou-se amplamente influenciavel pelo ambiente,
caracteristicas de manejo e populacgdo de plantas.
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Figura 1 - Gréafico de regressao de trés densidades de cultivo de soja, 110.000 (azul), 180.000 (vermelho) e 245.000 (verde)
plantas por hectare, em funcéo de quatro concentrag6es de hormdnios (0, 250, 500 e 750 ml ha' de Stimulate®)
para as variaveis: Inser¢cdo do Primeiro Legume (IPL), Altura da Haste (AH), Nimero de Legumes por Haste (NLH),
NUmero de Legumes por Ramificagdo (NLR), nimero de N6s Reprodutivos na Haste principal (NRH) e nimero
de Nés Reprodutivos por Ramificacdo (NRR), LMGPP — CESNORS — UFSM, 2014.
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Em relacdo ao NRH, foi observado incremento deste
caréater para a densidade de 245.000 plantas ha* (Figura
1), e, nestas condic¢des o acréscimo das concentragoes
dos hormdnios proporcionaram aumento no nimero
de nds reprodutivos na haste da soja. Na densidade
de 180.000 plantas ha* evidéncia desta variavel foi
observada para a concentracdo de 250 ml ha? de
hormonios. Segundo Castro et al. (1990), os hormdnios
ou reguladores vegetais podem contribuir na melhoria
dos caracteres morfolégicos e fisiologicos de algumas
leguminosas. O NRR (Figura 1) revelou superioridade
para a densidade de 110.000 plantas ha*, em contrapartida,
a utilizacdo de hormdnios ndo resultou em resposta
significativa para o niumero noés reprodutivos nas
ramificac6es. Portanto, a soja apresentou-se mais
influenciavel em relacdo a densidade populacional,
guando comparada aos efeitos da adigdo de hormonios
para esta caracteristica.

Em relagdo ao NR, observou-se na Figura 2 a
superioridade para a densidade de 110.000 plantas
ha, onde o menor nimero de plantas por unidade de
area contribuiu para a redugdo na competicdo
intraespecifica entre plantas por 4gua, luz e nutrientes,
em contrapartida, proporcionou maior nimero de
ramificacgdes por planta (Mauad et al., 2010). Aaplicagdo
de horménios nao influenciou no desempenho desta
variavel. O carater CR apresentou pequenos acréscimos
em sua magnitude a medida que a concentracéo de
horm&nio aumentou (Figura 2), e, superioridade nesta
variavel foi evidenciada na densidade de 110.000 plantas
ha*. As densidades de cultivo de 180.000 e 245.000
plantas ha' ndo revelaram respostas ao aumento das
concentracdes de hormonios.

Em relagdo ao nimero de legumes com apenas
um grdo (NL1), foi observado a superioridade deste
carater nas densidades de 110.000 e 180.000 plantas
ha? (Figura 2), além disso, ao relacionar os efeitos da
aplicacdo de horménios a dose de 750 ml ha houve
acréscimo para esta variavel. Para a densidade de 245.000
plantas ha* desempenhos superiores foram evidenciados
através das concentragdes de 250 e 500 ml ha* de
horménios. Estudos de Alleoni et al. (2000) revelaram
incremento de 4,70% ao nimero de legumes por planta
através da aplicacao foliar de Stimulate® em leguminosas.

O NL2 demonstrou incrementos em sua magnitude
em relacdo as concentragdes de hormonios na densidade
de 245.000 plantas ha* (Figura 2). Para a populagao
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de 180.000 plantas ha* ndo se observou respostas quanto
as concentracBes de hormonios. Asoja quando cultivada
na densidade de 110.000 plantas ha* revelou respostas
para as concentragdes de 250 e 500 ml hat. Deste modo,
a segunda aplicacdo do horménio realizada no inicio
do periodo reprodutivo pode ter contribuido para a
menor abscisao de flores na soja refletindo diretamente
no namero de legumes.

Em relacdo ao NL3, foi verificado que nao houve
efeito das concentrag8es de hormdnios (Figura 2),
entretanto, as menores densidades de cultivo mostraram-
se superiores quanto ao nimero de legumes com trés
graos. Segundo Navarro Junior et al. (2002), o nimero
de grdos por legume caracteriza-se como um dos mais
importantes componentes do rendimento da soja, sendo
definido através do balanceamento entre a produc¢éo
de flores por planta e a proporgédo de legumes formados.
O desempenho da MMG apresentou-se superior quando
a soja foi submetida a densidades de 180.000 e 245.000
plantas ha?, as diferentes concentra¢des de hormdnios
nao influenciaram no desempenho da variavel (Figura
2). Estudos conduzidos por Mauad et al. (2010) nédo
observam diferenciagdes na massa de mil graos da soja
quando submetida a diferentes nimeros de plantas
por unidade de area.

O rendimento de graos na soja evidenciou
incremento em relacdo ao aumento da concentracédo
de hormonios para a densidade de 110.000 plantas ha*
(Figura 2). Para as demais densidades de cultivo o uso
de hormonios ndo influenciou significativamente o
desempenho da variavel. Os resultados indicaram que
a utilizacdo de hormdnios estimulantes do crescimento
vegetal é justificavel em baixas densidades de 110.000
plantas ha?, ou através da ocorréncia de problemas
no estabelecimento da cultura e percentual de
germinacdo. Desta forma, aplicac6es viaveis seriam
realizadas no estadio fenoldgico V5 e no inicio do
periodo reprodutivo R1.

Com base nas matrizes de correlacdes fenotipicas
originadas das andlises de variancia, foi realizada a
andlise de trilha, utilizando o carater RG como variavel
dependente e os caracteres IPL, AH, NLH, NLR, NRH,
NRR, NR, CR, NL1, NL2, NL3 e MMG como variaveis
independentes (Tabela 1). O diagndstico da
multicolinearidade para as quatro concentracgoes revelou
que das 78 correlagdes analisadas, 37 apresentaram
valor absoluto maior que 0,80 e que para a anélise de
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Figura 2 - Gréafico de regressao de trés densidades de cultivo de soja, 110.000 (azul), 180.000 (vermelho) e 245.000 (verde)
plantas por hectare, em funcéo de quatro aplicagdes de hormonios (0, 250, 500 e 750 ml ha* de Stimulate®) para
as varidveis: Nimero de Ramificagdes (NR), Comprimento de Raiz (CR), NUmero de Legumes com um grao (NL1),
Numero de Legumes com dois grdos (NL2), Namero de Legumes com trés graos (NL3), Peso de Mil Graos (PMG)
e Rendimento de Gréos (RG), LMGPP — CESNORS - UFSM, 2014.
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Tabela 1 - Estimativas da andlise de trilha sob multicolinearidade para caracteres morfolégicos e fisiol6gicos avaliados em
genotipos de Soja. LMGPP — CESNORS - UFSM, 2014

Efeito DiretoEfeito Indireto Via Caracteres Total
RG IPL AH NLH NLR NRH NRR NR CR NL1 NL2 NL3 PMG (rP) TP

IPL 0.07 -0.01 -0.16 0.13 0.20 0.13 -0.03 -0.27 0.07 -0.10 0.31 0.25 0.60
AH -0.04 0.01 0.11 0.03 -0.08 0.02 0.00 -0.03 0.02 -0.01 0.03 0.04 0.08
NLH 0.26 -0.04 -0.02 -0.09 -0.24 -0.09 0.02 0.21 -0.06 0.08 -0.24 -0.18 -0.35
NLR -0.15 -0.06 0.01 0.16 -0.25 -0.15 0.04 0.30 -0.08 0.11 -0.36 -0.28 -0.74
NRH -0.32 -0.05 -0.01 0.20 -0.12 -0.12 0.03 0.25 -0.08 0.09 -0.28 -0.25 -0.70
NRR -0.15 -0.06 0.01 0.17 -0.15 -0.26 0.04 0.30 -0.08 0.11 -0.36 -0.28 -0.74
NR 0.04 -0.06 0.00 0.17 -0.14 -0.25 -0.14 0.29 -0.08 0.11 -0.35 -0.27 -0.69
CR 0.30 -0.06 0.00 0.18 -0.15 -0.26 -0.14 0.04 -0.08 0.11 -0.34 -0.28 -0.64
NL1 -0.10 -0.05 0.01 0.15 -0.13 -0.25 -0.13 0.03 0.26 0.10 -0.29 -0.27 -0.67
NL2 0.11 -0.06 0.00 0.18 -0.15 -0.26 -0.14 0.03 0.30 -0.08 -0.34 -0.27 -0.66
NL3 -0.36 -0.06 0.00 0.17 -0.15 -0.25 -0.14 0.04 0.29 -0.08 0.11 -0.28 -0.77
PMG 0.31 0.06 -0.01 -0.16 0.14 0.26 0.14 -0.03 -0.28 0.08 -0.10 0.33 0.79
COEFICIENTE DE DETERMINACAO 0.68304

VALOR DE K USADO NAANALISE 0.14978

EFEITO DAVARIAVEL RESIDUAL 0.56299

DETERMINANTE DA MATRIZ DE CORRELACAO 0.00001

Variavel dependente o Rendimento de Graos (RG) e os caracteres, Inser¢do do Primeiro Legume (IPL), Altura da Haste (AH), Nimero de
Legumes por Haste (NLH), Nimero de Legumes por Ramificacdo (NLR), Numero de nés Reprodutivos na Haste principal (NRH), Namero
de no6s Reprodutivos por Ramificagdo (NRR), Nimero de Ramifica¢des (NR), Comprimento de Raiz (CR), NUmero de Legumes com um
grdo (NL1), Namero de Legumes com dois graos (NL2), Nimero de Legumes com trés graos (NL3) e Peso de Mil Graos (PMG) como

variaveis independentes.

trilha, dos 144 efeitos avaliados 29 apresentaram fatores
de inflagcdo da variancia (VIF) superiores a um (dados
ndo mostrados) e numero de condigdo (NF) maior do
que 1,00 caracterizando existéncia de colinearidade
severa. Esse resultado ndo inviabilizou a realizagéo
da analise de trilha, uma vez que existem metodologias
eficientes para estudo de efeitos diretos e indiretos
sob multicolinearidade (Carvalho 2004; Coimbracetal., 2005).
Trabalhando com trigo sob estresse por encharcamento
(Kavalco, etal., 2014) também encontraram multicolinearidade
severa na matriz de correlagdes genotipicas.

Utilizou-se a metodologia proposta por Carvalho
(1995), denominada analise de trilha em crista, para
estimacgdo dos pard@metros como forma alternativa a
metodologia dos quadrados minimos. A constante k
adicionada a diagonal da matriz X’ X foi determinada
pelo exame do trago da crista, por meio da construcédo
de um gréafico onde foram plotados os coeficientes
de trilha em raz&o dos valores de k no intervalo de
O0<k<1.

Foi possivel observar para a anélise de trilha que
o efeito direto de NLH sobre o RG foi positivo e de
grande magnitude (0,26). Os efeitos indiretos negativos
de NRH (-0,24), NL3 (-0,24) e PMG, (-0,18) e positivo
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de CR (0,21) foram os responsaveis pela correlagcédo
fenotipica negativa de baixa magnitude (-0,35). Aselecdo
de plantas com maior nimero de legumes por haste
podera promover o aumento do rendimento de grdos
na soja. Contudo devido aos efeitos indiretos negativos
dos demais caracteres, a selecédo de plantas com maior
NLH promoveu a reducédo da produtividade. Resultados
semelhantes foram observados por Kavalco et al. (2014)
trabalhando com trigo, onde o rendimento de grédos
foi fortemente influenciado pelo nimero de espigas
por planta.

Efeito direto negativo de baixa magnitude (-0,15)
foi observado para a relacdo de NLR com o RG, sendo
que, os efeitos indiretos positivos de NLH (0,16), CR
(0,30), NL2 (0,11) e negativos de NRH (-0,25), NRR
(-0,15), NL3 (-0,36) e MMG (-0,28) determinaram a
correlagdo fenotipica negativa de alta magnitude
(-0,74) entre NLR e RG. A Correlagao fenotipica negativa
e de alta magnitude (-0,70) foi observada entre NRH
e 0 RG. Tal correlacéo foi explicada pelo efeito direto
negativo e de alta magnitude (-0,32) entre NRH e RG,
e pelos efeitos indiretos positivos de NLH (0,20), CR
(0,25) e negativos de NLR (-012), NRR (-0,12), NL3 (-
0,28) e MMG (-0,25). Foi observada correlagdo fenotipica
de alta magnitude e negativa entre NRR e RG (-0,74),
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promovida pelo efeito direto negativo de NRR (-0,15)
e pelos efeitos indiretos e negativos de NLR (-0,15),
NRH (-0,26), NL3 (-0,36) e PMG (-0,28), assim como
pelo efeito indireto e positivo de CR (0,30).

Efeito direto e positivo foi observado para o CR
(0,30) emrelagdo ao RG. Entretanto, a correlacéo fenotipica
entre estes caracteres foi negativa (-0,64). Isto ocorreu
devido aos efeitos indiretos negativos de NLR (-0,15),
NRH (-0,26), NRR (-0,14), NL1 (-0,08), NL3 (-0,34) e
MMG (-0,28). Apenas dois caracteres apresentaram
efeito indireto positivo com magnitude, o NLH (0,18)
eoNL2 (0,11). Devido a isto, a sele¢cdo de plantas com
maior comprimento de ramificagcBes promovera a obtengéo
de plantas mais produtivas, de forma direta, entretanto,
deve-se considerar a sele¢do de plantas com menor
NRH, NL3 e MMG. Resultados semelhantes foram obtidos
em trabalho realizado com diferentes concentracoes
de fosforo aplicados em soja, onde o rendimento de
gréos foi fortemente influenciado pelo nimero de vagens
por planta (Alcantara Neto et al., 2011).

Correlagdo fenotipica e de alta magnitude foram
observadas entre NL3 e RG (-0,77). Isto ocorreu devido
ao efeito direto negativo de NL3 (-0,36) e aos efeitos
indiretos e negativos de NLR (-0,15), NRH (-0,25), NRR
(-0,14) e MMG (-0,28). Cabe ressaltar, que os caracteres
NLH (0,17), CR (0,29) e NL2 (0,11) apresentaram efeitos
indiretos positivos e de alta magnitude. Correlacéo
positiva e de alta magnitude foi observada parao MMG
sobre 0 RG (0,79), assim como efeito direto positivo
de MMG (0,31). Efeitos indiretos e positivos ainda
foram observados para IPL (0,06), NLR (0,14), NRH
(0,26), NRR (0,14), NL1 (0,08) e NL3 (0,33) e negativos
paraNLH (-0,16), CR (-0,28) e NL2 (-0,10). Relag&o direta
da massa de mil grdos com o rendimento de gréos também
foram observados em trabalhos com trigo, submetido
ao estresse por encharcamento (Kavalco et al., 2014),
cultivado em ambiente normal (Vesohoski et al., 2011)
e também quando submetido a desfolha (Gondim et
al., 2008).

Esses resultados indicam que a selecdo de plantas
com maior massa de mil grdos podera promover o
incremento ao rendimento de graos, e indiretamente através
doajuste do NLR, NRH, NRR, NR, CR,NL1,NL2e NL3.

4, CONCLUSOES

A utilizacdo de hormdnios na concentragdo de
750 ml hat aplicado no estadio R5 da soja contribui

no incremento dos caracteres NLH, NRR, NR, CR, NL1,
NL2 para a densidade de 110.000 plantas ha™.

O rendimento de grdos ndo € influenciado pelas
concentragdes de hormonios, mas a densidade de
cultivo de 245.000 plantas hat evidencia
superioridade para este carater.

Efeitos diretos positivos ao rendimento de graos
sdo revelados através dos caracteres NLH e
MMG. Assim como efeitos diretos negativos via
NLR, NRH, NRR, NL3.
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PRODUCAO DA BATATA-BAROA 'ROXA DE VICOSA' EM FUNCAO DE TIPO
DE MUDA E DE PRE-ENRAIZAMENTO!

Ramadn Emilio Gil Leblanc?, Mario Puiatti®, Maria Aparecida Nogueira Sediyama®*, Fernando Luiz Finger?,
Glauco Vieira Miranda®

RESUMO - Objetivou-se caracterizar a parti¢cdo de massa e a producao de raizes da batata-baroa ‘Roxa de
Vicosa’, em funcao de tipos de mudas e do pré-enraizamento. O experimento foi conduzido a campo, em Vigosa,
MG, no periodo de 09/04/99 a 10/02/2000, no esquema de parcelas subdivididas, delineamento experimental
blocos casualizados, com dez tratamentos e cinco repeti¢cdes. Nas parcelas foram dispostos métodos de plantio
(com e sem o pré-enraizamento das mudas) e nas subparcelas tipos de mudas (1- &pice do rebento com + 2,8
cm de comprimento, com corte em bisel na base; 2- segmento intermediario do rebento, com £ 5,1 cm de
comprimento, com cortes em bisel nas extremidades; 3- idem ao tipo 2, com corte adicional longitudinal,
na parte concava, retirando cerca de ¥4 do diametro da muda; 4- rebento inteiro, com + 5,9 cm de comprimento,
com cortes em bisel na base e longitudinal na parte concava; 5- idem ao tipo 4, porém sem o corte longitudinal
na parte concava). As mudas pré-enraizadas no viveiro foram transplantadas com 4-5 folhas, aos 52 dias.
Avaliou-se a populacdo de plantas e as caracteristicas de parte aérea (folhas, rebentos e coroa) e subterranea
(raizes tuberosas). Houve efeito de tipo de muda isoladamente apenas para massa fresca e diametro de coroa.
Mudas pré-enraizadas proporcionaram menor perda de plantas durante o ciclo, todavia as plantas remanescentes
foram menos eficientes em producgao de biomassa total e na alocagdo de biomassa para as raizes de reserva,
comparadas as plantas sem pré-enraizamento. O método do pré-enraizamento de mudas da batata-baroa deve
ser mais investigado para cada clone e condicdo edafoclimatica.

Palavras chave: Arracacia xanthorrhiza, baroa, mandioquinha, mandioquinha-salsa, propagacéo vegetativa.

PRODUCTION OF PERUVIAN CARROT ROOTS INFLUENCED BY
PREROOTING AND TYPES OF OFFSHOOT

ABSTRACT - The influence of five types of offshoots and two methods of planting on plant growth and production
of tuber roots ‘Roxa de Vigosa’ were evaluated in cultivation of fall-summer (04/09/99 to 02/10/00). The
experiment was arranged in randomized blocks with split plots, containing ten treatments with five replicates.
In the plot it was placed the two methods of planting (with and without pre-rooting of the offshoots) and
in the split plots it was placed the five types of offshoots (1. 2.8 cm offshoot with upper tip, with base cut
in one inclined angle; 2. intermediate offshoot segment with 5.1 cm in length with base and top cut in two
inclined angle; 3. identical to type 2, but with additional cut in the concave portion; 4. uncut offshoot with
5.9 cm in length, inclined cut in the base and longitudinal cut in the concave portion; 5. identical to type
4, but without longitudinal cut in the concave portion). The pre-rooted offshoots were transplanted with 4
to 5 leaves in the main stem, at 52 days. The following characteristics were evaluated: stand, height and
diameter of plant canopy, fresh matter of crown and roots per plant and area, length, diameter and commercial
yield and splitted roots. There was no effect due to offshoot type used on the yield of roots. Despite fact that
higher number of plants remained in the field after transplanting there was not increase the yield/plant and
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yield/area. Plants from without pre-rooted offshoots had higher values on the total characteristics evaluated,
and were more efficient in production of total biomass and in the biomass allocation for to roots, compared
to the plants with pre-rooted. The method pre-rooting of the offshoots should be more investigated in each

particular environmental condition and clone used.

Keywords: Arracacia xanthorrhiza, arracacha, vegetable propagation.

1. INTRODUCAO

Originaria dos trépicos Andinos (Peru, Colémbia,
Venezuela, Bolivia e Equador), a batata-baroa, também
denominada de mandioquinha-salsa (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft), € uma hortali¢a raiz rica em
carboidratos (amido e agUcares), além de apresentar
consideraveis niveis dos minerais Ca, P e Fe e de Vitaminas
A e niacina (Zanin & Casali, 1984; Pereira, 1997).

Cultivada pelas civiliza¢cdes pré-colombianas
milhares de anos antes da conquista da América (Bermejo
& Leon, 1994), seu cultivo no Hemisfério Norte ndo
prosperou devido as necessidades da espécie em clima
ameno durante o longo ciclo cultural. Introduzida no
Brasil, provavelmente, no inicio do século XX (Zanin
& Casali, 1984), o pais tornou-se e €, na atualidade,
o maior produtor mundial dessa hortalica, apresentando
cercade 11.000 ha ano* cultivados e produtividade
média de 9,2 t ha! (Resende & Mascarenhas, 1997;
Reghin etal., 2000).

O clone ‘Amarela Comum’, também denominado
de ‘Amarela de Carandai’, foi o que mais se adaptou
as areas de cultivo no Brasil. Em trabalho de
melhoramento com esse clone, na Universidade Federal
de Vicosa (UFV), obteve-se o clone ‘Roxa de Vigosa’
(BGH 6513), com folhas arroxeadas e raizes tuberosas
amarelo-claro, altamente produtivo, o qual consta,
atualmente, com de cerca de 300 ha ano™ cultivados
nos municipios mineiros de Antdnio Carlos, Barbacena
e Carandai. Apesar de produtivo, ndo tolera excesso
de umidade de solo por apresentar susceptibilidade
as rachaduras de raiz tuberosa (Gil Leblanc et al., 2000,
2008).

A propagacao comercial da batata-baroa é realizada
de forma vegetativa, empregando-se os rebentos, os
quais variam em comprimento e diametro em fungao
da idade da planta mée e do clone. Ha polémica quanto
ao tipo de muda e seu preparo para o plantio. Segundo
Sediyama & Casali (1997), mudas de plantas jovens
podem apresentar pequena capacidade de enraizamento
em razdo do baixo contetdo de massa seca; mudas
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muito longas podem limitar o crescimento da coroa
em diametro, prejudicando a formagdo de raizes de
reserva. Por essas raz8es emprega-se, normalmente,
a porcdo apical do rebento, o qual é retirado de plantas
maduras, procedendo-se o corte basal na horizontal
ou em bisel, com o objetivo de promover o aumento
da area de enraizamento pela maior exposi¢cdo cambio
do floema.

A produtividade da batata-baroa é grandemente
influenciada pela populacéo final e pelo indice de plantas
com florescimento prematuro. Perdas de plantas na
fase inicial de instalacdo da cultura (falhas) sao
decorrentes, principalmente, do ndo enraizamento
apropriado das mudas, enquanto que o florescimento
prematuro, de natureza indutiva ainda ndo bem definida,
provoca reducéo apreciavel na producdo de raizes de
reservas (Camara, 1992; Brune et al., 1996; Santos, 1997;
Santos & Simdes, 1998).

O pré-enraizamento das mudas de batata-baroa
constitui-se em pratica que poderia minimizar riscos
de perdas de estande (Santos, 1997; Santos & Simdoes,
1998). Esse sistema consiste na colocacdo das mudas
em canteiro de pré-enraizamento por 45 a 60 dias,
até alcancarem 4-5 folhas, quando séo transplantadas
ao campo de cultivo. Permite a selecdo de mudas
mais apropriadas, reduzindo a incidéncia de
florescimento prematuro no campo pela selecéao
antecipada dessas no canteiro de pré-enraizamento,
além das vantagens do manejo prévio nos canteiros
com menor tempo de ocupacao da area definitiva
e maior uniformidade na colheita (Santos, 1997; Santos
& Simoes, 1998). Todavia essa técnica necessita de
avaliacdes em diferentes locais e épocas de cultivo,
sobretudo para novos clones de batata-baroa (Gil
Leblanc et al., 2008).

Em razéo do exposto, o trabalho teve como objetivo
avaliar a particdo de massa e a producdo de raizes
tuberosas da batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, em fungdo
de cinco tipos de mudas e de dois métodos de plantio
(com e sem pré-enraizamento).
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzindo a campo, na Horta
de Pesquisas do Departamento de Fitotecnia/UFV, no
periodo de 09/04/99 a 10/02/00 (outono-verao). Foi
utilizado o clone de batata-baroa ‘Roxa de Vicosa’ (BGH
6513), proveniente do programa de melhoramento de
batata-baroa da Universidade Federal de Vicosa (UFV).
Os registros das condi¢des meteoroldgicas (temperaturas
extremas do ar e precipitacao pluvial), durante a conducéo
do experimento, realizado no municipio de Vigosa (altitude:
652 m; latitude: 20° 45 S e longitude: 42° 51° W), sdo
apresentados na Figura 1.

O experimento consistiu de dez tratamentos,
dispostos em parcelas subdivididas, delineamento blocos
casualizados, com cinco repeti¢des. As parcelas foram
constituidas por dois métodos de plantio (com e sem
pré-enraizamento das mudas) e as subparcelas por cinco
tipos de mudas (tipos 1 a 5). Os rebentos de plantas
maduras, previamente uniformizados quanto ao tamanho,
apos retiradas as folhas deixando-se cercade 1,0 cm
de peciolo acima do apice da gema vegetativa, foram
cortados formando cinco tipos de mudas, conforme
Figura 2 e Tabela 1, a saber: tipo 1 — &pice do rebento
com corte em bisel na base - o plantio foi realizado
colocando-se a muda na vertical com &pice ao nivel
da superficie do solo; tipo 2 - segmento intermediario
do rebento, obtido apds da remocéo do &pice da muda
tipo 1 e da base do mesmo (apara), com cortes em bisel

- o plantio foi realizado colocando-se a muda na horizontal
com a parte convexa para cima, ficando essa ao nivel
da superficie do solo; tipo 3 - muda semelhante ao
tipo 2, tendo ainda um corte no sentido longitudinal
da muda, na parte cOncava, retirando cerca de 1/4
do diametro da muda - o plantio foi idéntico ao do
tipo 2; tipo 4 - rebento destacado por inteiro da planta
mée com corte em bisel na parte basal (apara), seguido
de corte no sentido longitudinal da muda, na parte
cOncava, semelhante ao tipo anterior, iniciando cerca
de 2 cm abaixo do apice até a base do mesmo - o plantio
foi ligeiramente inclinado, com a parte concava para
baixo e o0 4pice ao nivel da superficie do solo; e tipo
5 - rebento destacado por inteiro da planta mae,
semelhante ao tipo anterior, porém recebendo apenas
corte em bisel na base (apara) - o plantio idéntico ao
tipo 1.

A unidade experimental foi constituida de duas
fileiras de 4,40 m de comprimento, espacadas de
1,0 m e as plantas de 0,40 m. No dia seguinte ao corte
das mudas, em 09/04/99, metade das mudas de cada
tipo foram plantadas diretamente no campo de cultivo
(1,0 x 0,40 m); a outra metade plantada em canteiro
de pré-enraizamento (0,10 x 0,05 m). O transplante das
mudas pré-enraizadas foi realizado quando essas
apresentavam entre 4 e 5 folhas na brotacéo principal,
0 que ocorreu 52 dias apds a colocacdo no leito de
pré-enraizamento.
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Figura 1 - Valores diarios das temperaturas maxima (=) e minima (—) e precipitacédo pluvial (-) registradas na Estagdo Meteoroldgica
do Departamento de Engenharia Agricola e Ambiental/UFV durante o cultivo da batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’,
em Vigosa-MG. Setas, na sequéncia, indicam as datas de: plantio; transplante das mudas e colheita, respectivamente.
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1 2 3 4 5
Figura 2 - Tipos de mudas utilizadas no experimento com os respectivos cortes.

Tabela 1 - Nimero total de gemas visiveis (NG), comprimento (C), diametro (D) e massa de matéria fresca (MF) dos cinco
tipos de mudas de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’ utilizados no experimento

Tipo de muda NG C (cm)?* D (cm)? MF(g)
1 4,00 2,83 2,48 11,20
2 4,35 5,05 3,34 26,50
3 5,00 5,51 3,58 32,70
4 6,68 5,89 3,36 43,50
5 6,28 6,74 3,40 51,90

YDesde a base da muda até a base da gema apical para os tipos 1, 4 e 5; de extremo a extremo da muda para os tipos 2 e 3; #Valor médio

na porcéo basal da muda.

O leito do canteiro de pré-enraizamento foi composto
de mistura terrigo, esterco de curral curtido e areia,
na proporgéo de 2:1:1 (v:v:v), e o solo de cultivo foi
um Argissolo Vermelho-Amarelo Cambico distréfico,
fase terrago. As caracteristicas quimicas dos solos,
do canteiro de enraizamento e do campo de cultivo,
respectivamente, foram: pH em &gua (1;2,5) =6,7 € 6,5;
P*=090,9e425,3; K*=375,0 e 295,0 mg dm3; Ca**"=
11,2e4,9; Mg***=3,3e0,9; Al*** =0,0e 0,0; SB
=15,5e6,6;CTC=155€6,6,CTC =17,6e8,9 cmol_
dm3; V =88 e 74%; Matéria organica*** = 3,2 e 3,4
dag kg* ("Extrator Mehlich-1; **Extrator KCI 1 mol/
L; SB = Soma de bases trocaveis; CTC = Capacidade
de Troca Cati6nica efetiva; CTC = Capacidade de
Troca Catidnicaa pH 7,0; V = Saturacdo por bases;
***Método Walkley & Black.

Durante o cultivo foram realizadas no campo:
cinco capinas manuais, de acordo com as
necessidades da cultura; na auséncia de chuvas,
irrigacdes por aspersdo convencional, a cada sete
dias, com lamina de cerca de 35 mm cada; duas
adubacdes nitrogenadas de cobertura, aos 30 e aos
90 dias ap6s o transplante, colocando-se 5 g de
nitrocalcio/planta/aplicacgéo.
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Aos 28 dias ap6s plantio das mudas, no campo
e leito de pré-enraizamento, avaliou-se a percentagem
de mudas com pelo menos uma brotacdo emergida,
considerando-se o tipo 1 como controle. Para essa
avaliacao ndo foi realizada andlise de variancia em razéo
da inexisténcia de repeti¢ao dos tratamentos no canteiro
de pré-enraizamento. Aos 55, 150, 210 e 250 dias ap6s
transplante para o campo de cultivo (dat), avaliou-
se as plantas vivas presentes em toda a unidade
experimental. Na colheita, aos 250 dat, avaliou-se as
caracteristicas de partes aérea e subterrénea. Para essas
avaliacdes, considerou-se todas as plantas da unidade
experimental, excluindo-se 40 cm das extremidades das
duas fileiras. Considerou-se raizes com rachadura
prematura aquelas que apresentavam rachaduras com
sinais de cicatrizacdo dos tecidos; com rachadura de
colheita aquelas cujas rachaduras ocorreram durante
0 processo de arranquio (colheita das plantas). Os
dados das caracteristicas avaliadas foram submetidos
a analise de variancia. As médias, para métodos de
plantio, foram comparadas pelo teste F e para tipos
de mudas aplicado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estabeleceu-se andlise de correlagdo
linear de Person entre algumas caracteristicas avaliadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO 32% e 37% menos mudas com brota¢des emergidas
em relacdo ao controle (muda tipo 1); quando em canteiro
de pré-enraizamento esses percentuais, em relagdo ao
controle, foram de 3% e 2%, respectivamente (dados
ndo apresentados). Resultados semelhantes a esses
também foram observados por Gil Leblanc et al. (2008),
com esse clone em plantio de primavera. A eliminacéo
da gema apical nos tipos de mudas 2 e 3 (Figura 2),
e as piores condicdes fisicas do solo de campo,

Mudas tipos 2 e 3 foram as que demoraram mais comparado ao substrato do leito de pré-enraizamento,
tempo para emitiram brotacdo apresentando, possivelmente sejam as raz0es para esses resultados.
respectivamente, aos 28 dias apdés o plantio a campo Nas avaliagdes realizadas posteriormente a campo, nao

Observou-se efeito simples de método de plantio
para populacéo de todas as plantas e para algumas
caracteristicas de suas partes aérea e subterranea (Tabela
2); de tipo de muda para massa de matéria fresca e
diametro de coroa (Tabela 3); da interagéo tipo de muda
x método de plantio para comprimento de coroa e
producdo de raizes (Tabela 4).

Tabela 2 - Populagéo de plantas durante o ciclo e caracteristicas de parte aérea, subterranea e total, na colheita, de plantas
de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, em funcao do método de plantio (com e sem pré-enraizamento)

L Método de Plantio L cv
Caracteristica - - Significancia
Com Pré Sem Pré (%)
Populagdo (Plantas ha')
55 dias apds transplante 24.780 21.040 * 19,1
150 dias apds transplante 24.770 21.040 falad 17,6
210 dias ap6s transplante 22.820 15.180 *x 18,3
250 dias apo6s transplante (populagéao final) 22.270 14.270 *x 16,5
Parte Aérea
Altura de planta (cm) 75,7 76,6 ns 10,4
Diametro de copa (cm) 120,0 121,0 ns 4,1
Numero de rebentos/planta 19,0 20,0 ns 81,6
Massa fresca de rebentos/planta (kg planta™) 1,4 2,3 *x 36,9
Numero de folhas/rebento 6,7 7,3 *x 14,1
Massa fresca de folhas (kg planta™) 0,6 0,7 ns 122,9
Massa de coroa (kg planta™) 0,2 0,4 *x 22,4
Diametro de coroa (cm) 9,1 12,7 *x 9,5
Parte Subterranea
Numero de raizes tuberosas/planta 8,0 12,0 *x 46,7
Comprimento de raizes tuberosas (cm) 13,5 14,2 * 9,8
Diametro de raizes tuberosas (cm) 4,7 6,1 *x 8,1
Massa de raizes comerciais (kg planta™) 0,4 0,9 *x 23,1
Raizes com Rachadura Prematura (t ha') 0,2 1,3 *x 119,0
Raizes com Rachadura na Colheita (t ha?) 0,4 1,5 * 98,0
Planta Toda
Massa fresca total de planta (kg planta™) 3,1 5,5 *x 35,1

ns;*;**: médias, na linha, ndo diferem ou diferem entre si pelo teste F, a 1% e a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 3 - Massa de fresca e diametro de coroa de plantas de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’ na colheita, em fungao de tipo

de muda
Tipo de muda
Caracteristica 'P - CV(%)
1 2 3 4 5
MF de Coroa (kg planta?) 0,30 BC 0,20 C 0,25 BC 0,40 AB 0,45 A 25,4
Diametro de Coroa (cm) 10,7 BC 9,8 C 10,2 BC 11,5 AB 12,4 A 7,1

Médias nas linhas, seguidas por uma mesma letra maitsculas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 4 - Comprimento de coroa, massa de raizes tuberosas por planta e por area e producdo de raizes comerciais por area
em func¢do da interagdo método de plantio x tipo de muda, de plantas de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’ na colheita

Método de Plantio Tipo de muda CV(%)
1 2 3 4 5
Comprimento de Coroa (cm)
Com Pré 4,5 aB 4,7 bB 4,4 bB 5,8 aA 5,4 aAB 10,9
Sem Pré 4,6 aB 5,7 aAB 6,2 aA 5,4 aAB 5,8 aAB
CV (%) 4,9
Massa Total de Raizes Tuberosas (kg planta)
Com Pré 0,57 bA 0,51 bA 0,53 bA 0,43 bA 0,46 bA 39,2
Sem Pré 1,42 aAB 1,03 aBC 0,89 aC 1,46 aAB 1,22 aABC
CV (%) 17,1
Rendimento de Raizes Totais (t ha?)
Com Pré 12,91 aA 11,93 aA 11,87 aA 8,89 bA 10,00 bA 25,9
Sem Pré 17,98 aA 15,31 aA 13,64 aA 20,15 aA 19,17 aA
CV (%) 46,0
Rendimento de Raizes Comerciais (t ha?)
Com Pré 10,9 aA 8,7 aA 9,5 aA 7,0 bA 7,6 bA 23,9
Sem Pré 13,3 aABC 11,6 aBC 9,5 aC 16,6 aA 14,3 aAB
CV (%) 44,3

Meédias seguidas por uma mesma letra, mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes

F e de Tukey, a 5% de probabilidade.

se observou efeito significativo de tipo de mudas sobre
a populagdo de plantas, mas somente de método de
plantio, demonstrando que, apesar de mais lenta as
mudas tipos 2 e 3 emitiram brotagdes.

Ao longo do ciclo observaram-se decréscimos na
populagdo, em ambos os métodos de plantio, com as
perdas intensificando-se entre 150 e 210 dat, sobretudo
no método sem pré-enraizamento (Tabela 2). Mudas
pré-enraizadas, apesar de perderam quase todas as
folhas a seguir ao transplante, chegaram no final do
ciclo (250 dat) com 89% da populacéo inicial, enquanto
que para as mudas sem pré-enraizamento a populagao
final foi de apenas 57% da populagéo inicial (Tabela
2). Esses resultados estdo em conformidade com
resultados de Camara (1992), Santos (1997) e Santos
& Simdes (1998); todavia diferem daqueles observados
por Gil Leblanc et al. (2008) que encontraram, com esse
clone em plantio de primavera, perdas de cerca de 69%
e de 47% da populagéo inicial para os sistemas com
e sem pré-enraizamento, respectivamente.

O periodo inicial de cultivo coincidiu com
temperaturas ainda relativamente elevadas (Figura 1),
0 que pode ter contribuido para com as maiores perdas
iniciais de plantas no método de plantio sem pré-
enraizamento, devido as condi¢des mais adversas do
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campo, comparado ao ambiente de viveiro de pré-
enraizamento. Na fase final de cultivo, a excessiva
precipitagdo pluvial, associada com temperaturas
elevadas, contribuiram para a continuidade das perdas
de plantas, pois a batata-baroa é uma espécie que nao
tolera excesso de umidade do solo, especialmente o
clone ‘Roxa de Vigosa’ (Gil Leblanc et al., 2008). Todavia
¢ de dificil explicacdo as razfes para 0 maior percentual
de perdas de plantas sem pré-enraizamento,
principalmente ap6s os 150 dat.

Cémara (1992) obteve, em solo arenoso em Botucatu,
SP, alta populagéo de plantas provenientes de mudas
previamente acondicionadas a partir de 15/03, em canteiro
de pré-enraizamento. Santos (1997) e Santos & Simdes
(1998) apontam o pré-enraizamento como opgao para
obter-se melhor estande, fato registrado nesse
experimento. Todavia os resultados obtidos por Gil
Leblanc et al. (2008) com esse clone em plantio de
primavera, foram contrarios a esses, evidenciando que
0 pré-enraizamento necessita de maiores pesquisas,
sobretudo com novos clones e em condigdes
edafoclimaticas distintas.

Mudas sem pré-enraizamento proporcionaram
plantas com maiores massas de rebentos e de coroa/
planta, nimero de folhas/rebento e diametro de coroa
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(Tabela 2); plantas provenientes de mudas maiores
(tipos 4 e 5) apresentaram maiores massa, diametro
e comprimento de coroa (Tabelas 3 e 4), enquanto que
mudas tipos 2 e 3 sem pré-enraizamento proporcionaram
plantas com coroa de maior comprimento (Tabela 4).

Gil Leblanc et al. (2008), trabalhando com esse
clone na primavera, observaram maiores diametro de
copa, nimero e massa de rebentos/planta e massa de
folhas/planta e menor nimero de folhas/rebento em
plantas provenientes de mudas sem pré-enraizamento.
Portanto, plantas do mesmo clone, mudas de mesmos
tipos apresentaram resultados distintos para algumas
caracteristicas em fungao da época de cultivo, o que
evidencia a importancia do ambiente para o cultivo
dessa espécie.

Assim como Gil Leblanc et al. (2008), correlagéo
positiva e significativa (r = 0,27*) foi observada entre
altura de planta e didmetro de copa, indicando que
plantas mais altas ocupam maior espaco horizontal.
Apesar de alguns agricultores procederem o
amassamento de parte aérea quando ha muito vigor
(Cémaracetal., 1985b), e de ter-se observado correlagao
negativa e significativa (r = -0,39**) entre altura de
planta e producéo de raizes totais, observou-se correlagéo
positiva e significativa (r = 0,72**) entre massa de
parte aérea com producao de raizes totais. Correlagdes
positivas e significativas (r = 0,46** e r = 0,39**) entre
massa de raizes comerciais e de parte aérea também
foram obtidas por Camara et al. (1985b), indicando que
0 acumulo de massa na parte aérea podera ser benéfico
na producdo de raizes tuberosas quando esse ocorrer
de forma equilibrada. Massa e diametro de coroa
correlacionaram-se de forma positiva e significativa
entre si (r =0,91**); Gil Leblanc et al. (2008) também
encontraram correlagdo positiva e significativa (r =
0,36**) entre essas caracteristicas, indicando ser o
crescimento em didmetro o responsavel pelo acimulo
de massa na coroa.

Nesse experimento de outono, observaram-se
menores massa e didametro de coroa em plantas
provenientes de mudas com menor quantidade de
reservas (tipos 1, 2 e 3) comparado as mudas com maiores
quantidades (tipos 4 e 5), concordando com resultados
de Vieira et al. (1996), com a batata-baroa ‘Amarela
de Carandai’.

Foi observado efeito significativo de métodos de
plantio e da interacéo tipo de muda x método de plantio

sobre as caracteristicas subterraneas (Tabelas 2 e 4).
Bueno et al. (2000a,b), com os clones ‘Amarela de Senador
Amaral’ e ‘Amarela Comum’, ndo verificaram efeito de
tipo de muda na producdo de raizes. Herédia Zarate
et al. (2009), também trabalhando com mudas de
mandioquinha-salsa ‘Amarela de Carandai’, grandes
(22,1 g); médias (14,1 g); pequenas (9,7 g) e muito
pequenas (5,7 g) obteve pouco efeito de tamanho de
muda sobre a producéo de raizes concluindo que mudas
muito pequenas podem ser utilizadas na propagacéo
dessa variedade. Em razéo do longo ciclo cultural, parece
gue a planta da baroa, uma vez tenha se instalado,
consegue se desenvolver e produzir raizes de forma
adequada, independentemente da quantidade de reservas
ou do formato da muda que a originou.

Apesar de terem proporcionado maiores produgoes
de raizes com rachaduras (14% contra 6%), plantas
provenientes de mudas sem pré-enraizamento produziram
maior nimero de raizes tuberosas e massa de raizes
comerciais, sendo essas com maiores comprimento e
diametro (Tabela 2). Gil Leblanc et al. (2008) também
observaram maior producgao de raizes com rachaduras
em plantas sem pré-enraizamento, comparado as plantas
com pré-enraizamento (26% contra 45%). O pré-
enraizamento, tanto em cultivo de outono quanto de
primavera, atuou de forma a prevenir as rachaduras,
talvez em razdo das plantas ndo terem apresentado
crescimento exuberante em decorréncia de ndo terem
se recuperado plenamente do estresse do transplante.

Durante a conducdo do experimento foram
observadas grandes variacGes em termos de temperatura,
com grandes amplitudes térmicas, além de elevada
precipitacdo pluvial no terco final de cultivo (Figura
1), fatores esses que certamente favoreceram a ocorréncia
de raizes rachadas. Elevada umidade do solo favorece
o acumulo de 4gua nos tecidos internos das raizes,
reduzindo a resisténcia da parede celular dos tecidos
do parénquima das raizes tuberosas, com posterior
rompimento dos tecidos peridérmicos (Sorensen &
Harker, 2000).

Mudas sem pré-enraizamento proporcionaram maior
producdo de raizes tuberosas em numero/planta,
comprimento, didmetro, massa de raizes comerciais/
planta e de raizes com rachaduras/area (Tabela 2); também
produziram mais massa total de raizes tuberosas/planta
independente do tipo de muda, embora a producéo
por area, tanto de raizes totais quanto de raizes comerciais,
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tenha sido significativa apenas para as mudas tipos
4 e 5 (Tabela 4). Uma das grandes vantagens do pré-
enraizamento alegadas por Santos (1997) e Santos &
Sim®es (1998), é a obtencdo de maior populagéo de
plantas e, consequentemente, maior producgao de raizes
tuberosas por area. Contrariamente ao obtido por Gil
Leblanc et al. (2008) em cultivo de primavera, maior
populacdo final de plantas foi observado nesse
experimento para mudas transplantadas; todavia as
plantas transplantadas remanescentes foram menos
produtivas, resultando em menor producdo de raizes
tuberosas/area. Portanto, nesse experimento, as plantas
remanescentes oriundas de plantio sem pré-enraizamento
apresentaram efeito compensatdrio com maior produgdo
de raizes tuberosas sob menor competicao em razédo
da menor populagéo/area, contrariamente ao observado
por Camara (1994) e Gil Leblanc et al. (2008).

Uma das justificativas para o corte da muda, com
a utilizagdo da parte apical (mudatipo 1), é a de que
muda muito longa ndo permite o crescimento da coroa
em diametro, dificultando a producéo de raizes tuberosas
(Sediyama & Casali, 1997). Todavia, nesse experimento,
mudas tipos 4 e 5, apesar de mais longas (Tabela 1),
proporcionaram maior crescimento em diémetro e acimulo
de massa da coroa (Tabela 3), sem diferir do controle
guanto a producao de raizes tuberosas totais por planta
(Tabela 4).

Foi observada correlacéo positiva e significativa
entre diametro de coroa (r = 0,41**) e massa de coroa
(r=0,37**) com producéo de raizes comerciais, em
concordéncia com resultados de Camara (1984) e Camara
etal. (1985a,b), os quais também verificaram correlagédo
linear positiva entre massa de coroa com producéo
de raizes comercias. Segundo Vieira (1995), em algumas
situacdes, a coroa parece funcionar com um dreno
inibindo o acimulo de massa nas raizes tuberosas.
Todavia, em outras situagdes o acimulo de massa na
coroa parece ser importante atributo relacionado com
a producdo de raizes tuberosas.

Em média, os rendimentos de raizes tuberosas totais
foramde 11,1 e 17,2 t/ha, com e sem pré-enraizamento,
respectivamente; os rendimentos de coroa foram, em
média, de 4,5 e 5,7 t/ha, com e sem pré-enraizamento,
respectivamente. Assim, a razdo entre producéo de
raizes tuberosas totais: producéo de coroa foi de 2,5
e 3,0, com e sem pré-enraizamento, respectivamente.
Essa maior razdo no método sem pré-enraizamento indica
gue nesse método a coroa apresentou menor forgca como
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dreno. Resultado semelhante foi observado por Gil
Leblanc et al. (2008), ou seja, plantas transplantadas
aparentam menor eficiéncia em transportar assimilados
da coroa para as raizes de reserva. Correlagdes positivas
e significativas entre diametro (r = 0,53*) e comprimento
(r=0,48*) de raizes comerciais com rendimento de raizes
comerciais foram observadas, indicando que ambas
sdo importantes por contribuirem para com a
produtividade comercial.

Apenas método de plantio exerceu efeito
significativo sobre a massa total de planta, com maiores
valores observados de plantas provenientes de mudas
sem pré-enraizamento (Tabela 2). Considerando a
populagdo final, plantas sem pré-enraizamento produziram,
por hectare, 13,8%, 55,0% e 43%, respectivamente, mais
biomassa de planta total, de raizes tuberosas totais e
comerciais, comparado a plantas pré-enraizadas. Enquanto
que, da biomassa total da planta, plantas de mudas pré-
enraizadas alocaram, respectivamente, 16,1% e 12,9%
para as raizes tuberosas totais e comerciais, as plantas
de mudas sem pré-enraizamento alocaram 21,9% e 16,3%,
respectivamente. Portanto, plantas que ndo passaram
pelo pré-enraizamento foram mais eficientes ndo apenas
em produg&o de biomassa total, mas também no transporte
de assimilados para as raizes de reserva, evidenciando
que o transplante das mudas com raizes promoveu algum
tipo de estresse que impediu a recuperacéo plena da
planta.

Os resultados referentes ao método de plantio
encontrados nesse trabalho contrastam com os
reportados por Camara (1992), Santos (1997), Santos
& Simdes (1998) e Bueno et al. (2000a,b), os quais relatam
alto estande de plantas no campo com correspondente
rendimento de raizes pelo método de pré-enraizamento.
A discrepancia de resultados indica a necessidade de
maiores investigacGes com relagdo ao pré-enraizamento
de mudas de batata-baroa como técnica que possa ser
adotada por produtores em locais, épocas de cultivo
e clones distintos.

4, CONCLUSOES

Tipos de muda exercem pouco efeito sobre a
producédo de biomassa da baroa ‘Roxa de Vigosa’. O
pré-enraizamento de mudas proporciona menor perda
de plantas resultando em maior populacéo final; todavia,
as plantas remanescentes sdo menos eficientes em
produzir biomassa e em transportar essa biomassa para
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raizes de reserva. O método de pré-enraizamento de
mudas deve ser investigado para diferentes condicdes
edafoclimaticas de cultivo, sobretudo para novos clones
de batata-baroa.
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EFEITO DE BIOFERTILIZANTE NO CRESCIMENTO E NA PRODUCAO DA

BANANEIRA 'FARTA VELHACO', NO SUDOESTE DE MATO GROSSO

Humberto de Carvalho Marcilio'*, Maria José Mota Ramos?, Andre Luis de Andrade?, Elder Cassimiro da

Silva?, Ciro Cercino dos Santos®

RESUMO - Com a entrada da Sigatoka negra no estado de Mato Grosso e o cultivo de bananais pouco tecnificados
houve um declinio na &rea plantada e na producéo da cv. “Farta velhaco”. Os biofertilizantes vém sendo utilizados
para a complementacao de nutrientes via aplicagdo foliar, além de contribuirem no controle de algumas doencas
em frutiferas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do biofertilizante como indutor de resisténcia
e aumento da produtividade da bananeira “Farta velhaco”. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
com quatro tratamentos (0, 10, 20 e 30% de agrobio) e trés repeti¢cdes. A unidade experimental consistiu
de seis plantas Uteis. A dosagem de 30% de agrobio aumentou a circunferéncia do pseudocaule, o nimero de
folhas vivas, o0 peso e o nimero de frutos por penca. O agrobio influenciou positivamente o crescimento
vegetativo e produtivo da bananeira “Farta velhaco”.

Palavras chave: agrobio, musa spp., platano.

EFFECT OF BIO-FERTILIZER ON THE BEHAVIOR OF THE ' FARTA
VELHACO' BANANA, IN MATO GROSSO SOUTHWESTERN

ABSTRACT — With the entry of black Sigatoka in Mato Grosso state and the cultivation of banana plantations
with little technology there was a decline in the area planted and production of cv. “Farta velhaco™. The
biofertilizers have been used for the addition of nutrients via foliar application, as well as contribute to the
control of certain diseases in fruit trees. The objective of this study was to evaluate the effect of bio-fertilizer
as inductor resistance to Sigatoka and productivity increase in ‘Farta velhaco’ banana. The experimental
design was randomized blocks with four treatments (0, 10, 20 and 30% agrobio) and three replicates. The
experimental unit consisted of six useful plants. The agrobio (30%) incresead pseudostem circumference,
number of live leaves, weight of hands and fruits number per hands. The agrobio influenced positively the
vegetative and productive growth of banana ““Farta velhaco”.

Keywords: agrobio, musa spp., platano.

1. INTRODUCAO

No estado de Mato Grosso, o cultivo e a producgdo
de banana Terra, ou ‘bananas de cozinhar e de fritar’
(Musa spp., grupos AAB e AAAB) estdo entre os
principais segmentos agricolas da nossa economia,
fazendo parte de um agronegdcio eficiente na agricultura

familiar. A cultivar Farta velhaco se destaca, fazendo
parte do habito alimentar da populacéo.

Com a constatacgdo da sigatoka-negra, em 1999,
no estado de Mato Grosso (Souza et al., 2004), a area
cultivada com banana reduziu de 29.387 haem 1999
para 6.789 ha, em 2011 (Agrianual, 2012).
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Para o controle da sigatoka negra sao recomendados
os controles genéticos (cultivares resistentes), culturais
e/ou quimicos. O emprego de fungicida é a medida
disponivel para o controle da sigatoka-negra e, como
consequéncia, exige altos investimentos com defensivos
agricolas.

A busca por medidas de controle alternativo, como
resisténcia induzida por nutrientes na defesa de plantas,
que ndo polui e que pode ser empregada de imediato,
constitui uma forte demanda do setor produtivo e um
desafio para a pesquisa (Pereira, 2007).

Os biofertilizantes sdo compostos bioativos
resultantes da fermentagdo de compostos organicos,
que contém células vivas ou latentes de microrganismos
e seus metabdlitos, além de quelatos organominerais
(Alvesetal., 2001).

A aplicacdo de biofertilizantes aumenta a resisténcia
das plantas ao ataque de pragas e patégenos, além
de agir diretamente sobre os fitoparasitas devido a
presenca de substancias toxicas (Deleito et al., 2005).
Além disso, a substituicao total ou parcial de fertilizantes
minerais e agrotoxicos por biofertilizantes tem contribuido
para o aumento da produtividade das culturas (Dias
etal., 2003). Tem sido observado, em varias culturas,
0 aumento da resisténcia das plantas a pragas e doengas
com a utilizacao de biofertilizante e silicio. O entendimento
das propriedades antimicrobianas e/ou elicitoras dos
compostos secundarios presentes nos biofertilizantes
pode contribuir para a ado¢do de novas praticas de
controle de pragas e doencas de plantas (Barbosa &
Medeiros, 2007).

Apesar da extensa literatura sobre o preparo e
uso de defensivos alternativos, existe uma caréncia
de estudos sobre a real eficiéncia destes produtos no
controle de pragas e doengas. Além disso, esses
compostos, quando aplicados, também atuam
nutricionalmente sobre o metabolismo vegetal e na
ciclagem de nutrientes no solo. Sdo de baixo custo
e podem ser fabricados na fazenda pelo produtor.
O agrobio é usado como fertilizante foliar e também
para controlar algumas doencas em mudas de
hortalicas folhosas, ornamentais e fruteiras em geral
(Deleito et al., 2005). Nardi et al. (2002) afirmaram
gue o aumento das substancias humicas exerce efeitos
nas func¢des vitais das plantas e resulta, direta ou
indiretamente, na absorcao de ions e na nutrigéo
mineral das plantas.
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Para oferecer alternativas agroambientais de baixo
custo e de facil aplicacdo é que foram testadas diferentes
doses de agrobio como indutor de resisténcia a Sigatoka
negra, no aumento do crescimento e da producéo da
bananeira cv. Farta velhaco.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em abril de 2011,
na area experimental do Centro de Pesquisa e
Transferéncia de Tecnologia da EMPAER-MT, no
Municipio de Céaceres, a 16°43°42" de latitude sul e
57°40°51" de longitude Oeste de Greenwich, regido de
ocorréncia de Sigatoka negra. O solo foi classificado
como Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico Tipico.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com quatro tratamentos: 0, 10, 20 e 30%
do biofertilizante agrobio e trés repeticdes, sendo cada
parcela constituida por seis plantas Uteis. O biofertilizante
foi preparado conforme Fernandes (2000).

As mudas micropropagadas da cv. Farta velhaco
foram plantadas no espagamento em fileiras duplas
de 4,0m x 2,5m x 2,5m, em sistema de irrigagao por
microaspersdo. Aplicou-se no plantio 500 g de agrosilicio
(10% Si, 20% Ca e 5% Mg) e 150 g de MAP (60% de
P205 e 11% N). Os biofertilizantes foram aplicados
cinco meses apos o plantio, com intervalo de 15 dias,
durante seis meses, mantendo uniforme a presséo do
pulverizador e a velocidade de forma a obter molhamento
uniforme das folhas.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura
da planta, circunferéncia do pseudocaule, nimero de
folhas vivas no florescimento e na colheita, nUmero
de dias do plantio ao florescimento e a colheita, pesos
do cacho, da 22 penca e do fruto mediano interno da
23 penca, peso total das pencas, nimero de pencas
e frutos por cacho.

A quantificacdo de doenca nas plantas foi realizada
na fase de florescimento, avaliando nimero de folhas
viaveis por planta e a severidade da doenca Sigatoka
negra na folha nimero 10, através da escala de Stover,
modificada por Gauch et al. (1993).

Para aferir a significancia estatistica, foi realizada
aandlise de variancia (ANOVA) e aplicado o teste de
F. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5%, sendo as analises processadas no programa Sisvar
(Ferreira, 2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento 30% agrobio apresentou a maior média
para a circunferéncia do pseudocaule, conferindo maior
vigor, resisténcia ao vento e capacidade de sustentagao
do cacho (Tabela 1).

Flori etal. (2007) observaram que a circunferéncia
do pseudocaule da planta-mée correlacionou-se
positivamente com a produgéo da cv. Prata And. Isto
sugere que o acompanhamento do crescimento do
pseudocaule pode subsidiar o crescimento como um
todo da planta, ja que 0 mesmo representa juntamente
com outras partes da folha (peciolo e limbo) mais de
°l,de toda planta (Belalcazar-Carvajal, 1991). Ortiz &
Vuylsteke (1998) observaram, em platanos gigantes
e bananas Cavendish AAA, correlagéo positiva e
significativa entre perimetro do pseudocaule e nimero
de frutos por penca. Diniz et al. (2014) relataram que
o crescimento da bananeira Nanica (1° ciclo) foi afetado
pelas doses de Biofertilizantes aplicados.

Para o parametro numero de folhas vivas no
florescimento, o tratamento 30% de agrobio apresentou
amaior média (Tabela 1). Os resultados dos tratamentos
apresentaram valores médios superiores, quando
comparado ao valor obtido por Faria et al. (2010) para
as cultivares FHIA 21, D’angola e Terrinha, cuja média
foi de 14 folhas. O maior niumero de folhas vivas obtida
no tratamento 30% de biofertilizante agrobio justifica
as maiores médias dos atributos de producédo: peso
das pencas e nimero de pencas por cacho (Tabela 2),
pois as mesmas constituem a parte essencial na geracéo
de fotoassimilados que influencia diretamente nas
caracteristicas vegetativas e produtivas.

Tabela 1 - Média da altura da planta (APL), circunferéncia
do pseudocaule (CPS), numero de folhas vivas no
florescimento (NFVF), nimero de dias do plantio
ao florescimento (NDF) e intervalo do florescimento
a colheita (IFC), no primeiro ciclo de producdo
da bananeira ‘Farta velhaco’, Caceres-MT, 2012

APL CPS

(m) (cm)
3,15a 62,7a 157 a 320a 8la
3,18 a 64,1a 158 a 321 a 79 a
20%Agrobio 3,14 a 63,5a 157a 319a 85a
30%Agrobio 330a 71,9b 165b 315a 78 a
CV (%) 2,10 1,08 1,22 2,53 3,36

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
(P>0,05) pelo teste de Tukey.

Tratamentos NFVF  NDF IFC

0% Agrobio
10%Agrobio

O numero de folhas ativas (vivas) das cultivares
de bananeira do grupo AAB e AAAB o qual pertence
as bananeiras de fritar, variou de 10,30a 12,20 e 10,40
a11,90 (Souza, 2010), respectivamente, inferior ao obtido
neste trabalho que foi de 16,5 no tratamento 30% de
agrobio (Tabela 1). E provavel que a influéncia do agrobio
no crescimento das plantas seja pelo aumento do
potencial de fertilidade do solo como consequéncia
do efeito da quelacéo imediata do complexo de moléculas
organicas dos biofertilizantes possibilitando maior
solubilizacao de nutrientes e mobilizagédo para os sistemas
das plantas resultando em plantas nutricionalmente
mais equilibradas (Dosani et al., 1999).

A aplicacéo do biofertilizante agrobio influenciou
no aumento do peso e nimero de pencas, com as maiores
médias para o tratamento 30% (Tabela 2). Os valores
encontrados neste trabalho (12,6 kg e 7,9 pencas) foram
superiores aos relatados por Faria et al. (2010), para
acv. Dangola, com 10,7 kg e 7 pencas, na regido de
Guanambi, Bahia. Santos et al. (2013) relataram aumento
linear do peso médio de penca da cultivar Nanica com
0 aumento da dose de biofertilizante.

Tem sido relatado que o uso de biofertilizantes
traz beneficios ao solo e, por conseguinte, para a planta
podendo melhorar as caracteristicas fisicas do fruto.
Neste contexto, Echeverry (2002) aponta alguns
beneficios do uso de biofertilizantes. Seu impacto reflete-
se no fruto; por exemplo, resultados semelhantes foram
obtidos em relagéo ao peso de cachos em ambos: plantas
biofertilizadas (14,30 kg) e para as plantas fertilizadas
com insumos quimicos (14,31 kg). Observa-se na Tabela
2 que, apesar de ndo ter diferenca estatistica siganificativa,
0 peso de cacho com a aplicacdo de agrobio teve aumento
crescente com relagdo a testemunha. Também Vazques-
Ovando et al. (2012) relataram que a aplicacao de
compostos e biofertilizante enriquecido com
microorganismos benéficos em plantas da bananeira
cv. Grand Naine e plantas sem a utilizagdo de nenhum
fertilizante sintético produziram frutos com caracteristicas
fisicas e rendimento semelhantes aquelas produzidas
com o uso de fertilizantes em sistemas tradicionais
de cultivo.

Na quantificacdo de doenga ndo se observou
sintomas de Sigatoka-negra em nenhum dos tratamentos.

Sampaio et al. (2012) observaram que a aplicagdo
do biofertilizante proporcionou a maior porcentagem
de colonizacdo micorrizica em mudas de bananeira cv.
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Tabela 2 - Média de peso do cacho (PC), das pencas (PPE), da segunda penca (P2P), do fruto da segunda penca (PF2P),
numero de pencas (NPE), de frutos por cacho (NFC) e de frutos da segunda penca (NF2P), no primeiro ciclo
de producdo da bananeira ‘Farta velhaco’, Caceres-MT, 2012

Trat t PC PPE p2p PF2P NPE NFC NF2P
ratamento (kg) (kg) (kg) @)

0% Agrobio 11,5a 10,8a 2,4a 318a 7,0 a 32,6a 6,9a

10%Agrobio 12,4a 11,6ab 2,6a 336a 7,1ab 32,7a 7,2a

20%Agrobio 13,2a 12,4ab 2,7a 348a 7,4ab 34,5a 7,1la

30%Agrobio 13,5a 12,6 b 2,8a 324a 79b 36,3a 7,9a

CV (%) 5,40 7,98 6,02 8,75 3,63 5,73 8,50

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente (P>0,05) pelo teste de Tukey.

maca, diferindo significativamente das demais fontes
de nutrientes reduzindo o indice de severidade da doenca
mal-do-Panama. Eles relatam que uma provavel explicacéo
para essa reducdo é a maior colonizagdo micorrizica
encontrada nas plantas desse tratamento, confirmando
uma maior tolerancia ao mal-do-Panama por parte de
plantas de bananeira nas quais a simbiose micorrizica
€ mais efetiva (BORGES et al., 2007).

4. CONCLUSAO

O agrobio influenciou positivamente o crescimento
vegetativo e produtivo da bananeira “Farta velhaco”.
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VERIFICACAO DO INDICE DE HAEMONCHUS CONTORTUS NO REBANHO
CAPRINO DO MUNICIPIO DE TIMON, MARANHAO, PELO USO DO
METODO FAMACHA!

Luiz Gonzaga Nunes Neto?, Marcelo Richelly Alves de Oliveira3, Gleyson Vieira dos Santos3, Maxwell
Lima Reis*, Mara Ramel de Sousa Silva*, Raimundo Rémulo Costa Rocha®, Severino Cavalcante de Sousa
Junior®, Rogério Paes Ribeiro de Sousa’

RESUMO — O Nordeste brasileiro durante séculos tem sido destaque como area de vocagao para a exploragao
de caprinos. Em todo o mundo, as verminoses sao os principais fatores limitantes da producgao pecuaria. Objetivou-
se verificar indice de Haemonchus contortus em rebanhos caprinos do municipio de Timon no Estado do Maranh&o,
utilizando o método Famacha. O material foi coletado em 13 povoados, onde foram visitadas 28 propriedades,
escolhidas de forma aleatéria. Foram escolhidos 10% do total do rebanho de cada propriedade visitada, totalizando
80 animais. Para avaliagdo dos resultados, os dados coletados foram inseridos em planilhas eletrénicas e, com
aplicacdo de médias e geracdo de graficos, pdde se avaliar a incidéncia de verminose no rebanho caprino.
Os maiores indices de infecgdo foram observados em animais acima de seis meses de idade. Dos animais submetidos
a analise do método Famacha 11,2% encontravam-se na categoria um, 16,2% estavam na categoria dois, 36,2%
na categoria trés, 17,5% na categoria quatro e 18,7% na categoria cinco. Conclui-se que a maioria dos criadores
de caprinos do municipio de Timon-MA, quanto a vermifugagéo, ndo levam em consideracéo os periodos chuvosos
e desconhecem o método Famacha. Os dados apresentados demonstram que o método Famacha é eficiente
como alternativa no controle parasitario quando existe alta prevaléncia do parasita Haemonchus contortus.

Palavras chave: cabra, endoparasitas, vermifugagao, verminoses.

CHECKING THE INDEX OF HAEMONCHUS CONTORTUS IN THE GOAT
HERD IN THE CITY OF TIMON, MARANHAO, BY USE OF THE FAMACHA
METHOD

ABSTRACT — The Brazilian Northeast for centuries has been highlighted as an area of vocation for exploration
of goats. Worldwide, the worms are major limiting factors in livestock production. This study assessed the
Haemonchus contortus index in goat herds in the municipality of Timon, Maranh&o state, using the method
Famacha. The material was collected in 13 villages, where 28 properties were visited, selected randomly.
10% of the total herd of each property visited were chosen, totaling 80 animals. To evaluate the results,
the data collected were entered into spreadsheets and with use of averages and graphing, could assess the
incidence of worms in the goat herd. The highest rates of infection were observed in animals over six months
old. Animals subjected to analysis method Famacha 11.2% were in category one, 16.2% were in category
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two, 36.2% in category three, 17.5% in category four and 18.7% in category Five. It was concluded that
most breeders of goats in the municipality of Timon - MA, regarding the worming does not take into account
the rainy periods and ignore the Famacha method. The data presented demonstrate that the Famacha method
is effective in parasite control as an alternative when there is high prevalence of the parasite Haemonchus

contortus.

Keywords: endoparasites, goat, worming, worms.

1. INTRODUCAO

Os paises tropicais sdo destaque na exploragéo
da caprinocultura para a producdo de carne, leite e
pele. Porém, paises desenvolvidos vém aumentando
0 seu interesse na exploracdo de caprinos, onde é
significativo o uso de tecnologias que visam o aumento
da produtividade. Em todo o mundo, as endoparasitoses
gastrintestinais sdo os principais fatores limitantes
da producgdo de caprinos.

O efetivo do rebanho caprino no Brasil é de 10.306.722
milhdes de cabecas, em que 58,44% deste total encontram-
se naregido Nordeste (Ahid et al., 2008). O autor ressalta
que todas as cinco regides do pais exploram esses
animais.

O Nordeste brasileiro tem se destacado durante
séculos como area de vocacdo para a exploragdo de
ruminantes domeésticos, notadamente caprinos e ovinos,
pelo potencial da vegetacdo natural para a manutencéo
e sobrevivéncia dos animais destas espécies. Nesta
regido tanto os animais machos como as fémeas nao
apresentam estacionalidade reprodutiva, onde o
fotoperiodo néo se torna fator limitante para a reproducao
destes animais. Dentre as vérias alternativas encontradas
para a convivéncia com a seca, a caprinoculturae a
ovinocultura tém sido apontadas como as mais viaveis
(Vieira, 2005).

O Maranhdo possui requisitos que o torna
privilegiado para a exploracéo da caprinocultura, tais
como ariqueza da sua vegetacgao e principalmente o
clima que favorece a procriagdo em qualquer periodo
do ano. Porém a caprinocultura ainda é tida como uma
criacdo de subsisténcia (SEBRAE-MA, 2004).

Para se obter um étimo resultado da criacéo, €
também de grande importéncia a sanidade do plantel.
Dependendo da condigdo sanitaria havera ou ndo queda
na producgdo, comprometimento da reproducéo, gastos
com animais doentes e em alguns casos até a morte
(SEBRAE-MA, 2004).

Nessa situacdo, os parasitos gastrintestinais
assumem um papel muito importante, considerando-
se as perdas econdmicas por causa da baixa produtividade
dos animais na fase adulta, do alto indice de mortalidade
e do atraso no desenvolvimento corporal dos jovens,
reduzindo o desfrute dos rebanhos (Ahid et al., 2008).

Por isso justifica-se a pratica de pesquisas em
todos os setores da caprinocultura, visando a reducéo
dos impactos tanto ambientais quanto a um manejo
impréprio.

A incidéncia de parasitos em uma &rea esta
relacionada a habilidade de estagios pré-parasitarios
em suportar as condi¢gdes do meio. Geralmente,
temperaturas elevadas e baixas umidades sdo deletérias
para o desenvolvimento e a transmissdo de estagios
infectantes.

E conveniente adotar um manejo preventivo, a
baixo custo e eficiente ao invés de tentar erradicar
algum problema ja instalado.

O método Famacha é uma técnica de baixissimos
custos que visa a prevencdo de ataques parasitarios
mais severos que levem a mortalidade nos rebanhos,
pois somente 0s animais susceptiveis sdo imunizados
através de vacinagéo.

Existem trés tipos de hospedeiros, os resistentes
gue ndo sdo atacados pelos parasitos por serem
geneticamente imunes a estes animais, os resilientes
que possuem a doenga, mas ndo manifestam os seus
sintomas e 0s susceptiveis que possuem os parasitos
e manifestam os sintomas da doenca.

Sendo assim nao é necessaria a vacinacao nos
dois primeiros casos, enquanto que no terceiro a
vacinagao se torna obrigatoria.

Os animais resilientes sdo de fundamental
importancia por serem resistentes aos parasitas, ndo
manifestarem os sintomas da doenga e ndo precisarem
ser desverminados; com isso eles ajudam a preservar
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a populacgdo refugio que é a quantidade minima de
parasitas existentes na pastagem necessarios para manter
a imunidade dos animais em atividade.

Objetivou-se diagnosticar a presenca de verminose,
principalmente os da espécie Haemonchus contortus,
no rebanho caprino do municipio de Timon-MA,
utilizando-se o método Famacha.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Timon que
ficaa 436 km da capital do estado, S&o Luis-MA, localizado
sob as coordenadas & 05° 05' 38" Se 42°50' 13" O.
O clima daregiao é Aw’, tropical, com verdo chuvoso,
porém com chuvas estendendo-se para o outono,
segundo a classificagdo de Kdppen. O municipio foi
dividido em cinco setores seguindo divisdo utilizada
pela Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria do
Maranhdao (AGED/MA). Os animais foram observados
em 13 povoados, visitando 28 propriedades, onde as
quais foram escolhidas aleatoriamente.

Escolheu-se dentro das 28 propriedades visitadas,
10% do total de seus animais, sendo convencionada
uma porcentagem suficiente para demonstrar o quadro
real das propriedades, totalizando um niimero de 80
animais analisados, de ambos os sexos, de faixas etarias
e de ragas variadas incluindo animais Sem Padr&o Racial
Definido (SPRD).

Os animais foram analisados através do método
Famacha, utilizando para isso um cartédo que é dividido
em cinco categorias que leva em consideragéo a cor
da mucosa ocular dos animais, além da observacao
de sintomas externos como arrepio, queda e opacidade
dos pélos além do escore corporal relacionando a idade
dos animais.

Aplicou-se durante as visitas um questionario
abordando quesitos sobre as instalagfes, nutricao e
sanidade dos rebanhos da amostra.

Para avaliacéo dos resultados, os dados coletados
foram inseridos em planilhas eletronicas e com aplicacdo
de médias e geracdo de graficos, pdde se avaliar a
incidéncia de verminose no rebanho caprino.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores indices de infecgdo foram em animais
acima de seis meses, distribuidos entre matrizes, marras
e reprodutores que ocupavam respectivamente 51,3%,
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14,3% e 5,9% do rebanho total dos produtores (Figura
1). Adeficiéncia de pastagem e a falta de mineralizacdo
também influenciam na imunidade dos animais contra
as parasitoses, pois 0s animais pequenos nao precisavam
desta alimentacdo por estarem alimentando-se de leite
e apresentaram melhor coloracdo da conjuntiva ficando
entre dois e um na tabela Famacha.

Os resultados discordam de Costa Junior et al.
(2005) que afirmam uma frequéncia maior de animais
infectados na faixa etaria de zero a seis meses e concordam
com Martins et al. (2001), Depner et al. (2007) e Pinto
etal. (2008), que dizem que os animais com idade de
12 meses e acima de 49 meses além de serem mais
suscetiveis a infecgdo servem de reservatorios dos
parasitos.

Dos animais que foram submetidos & analise do
método Famacha 11,2% estavam na categoria um que
é 6tima, sendo a vermifugagdo opcional, 16,2% ficaram
na categoria dois que ainda é considerada boa mais
j& é aceitavel a vermifugacgao, 36,2% encontraram-se
na categoria trés que é uma categoria regular e os animais
ja podem ser vermifugados, 17,5% estavam na categoria
quatro que é uma categoria ruim, sendo que os animais
devem ser vermifugados obrigatoriamente e 18,7%
ficaram na categoria cinco que é considerada uma
categoria péssima em que os animais devem ser
vermifugados urgentemente e em alguns casos se a
aplicagdo do vermifugacéo for efetuada o animal pode
ir a 6bito (Figura 2).

Com relacéo aos sistemas de criagdo mais utilizados
o0 extensivo estad em primeiro lugar (Figura 3), seguido
do semi-intensivo e do intensivo onde apenas um criador
utiliza este ultimo tipo de sistema. O sistema extensivo

Porcentagem da Frequéncia Etaria dos
Rebanhos Avaliados

B Matrizes
B Marras

™ Reprodutores

Figura 1 - Porcentagem da frequéncia etaria dos rebanhos
do municipio de Timon-MA.
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€ o pior quando se trata de controles zootécnicos da
criacdo, pois 0s animais vivem soltos e s6 vem para
a propriedade esporadicamente tornando impossivel
0 manejo sanitario desses animais, enquanto que o
intensivo em certos casos é a melhor forma de producéo,
por garantir uma maior seguranca para a produtividade.

Na maioria das propriedades além do pogo artesiano
e do cacimba@o, sdo encontrados em quase todas, riachos
como fonte hidrica (Figura 4). O pogo artesiano quando
feito da forma adequada € o mais indicado, por dificultar
a sua contaminagao, ja os outros tipos de fonte sao
muito propicios a contaminagéo.

As Unicas préticas sanitérias encontradas para
o controle das verminoses nos rebanhos foram
vermifugacao, que em sua maioria é realizada de forma
aleatdria sem um controle sanitario correto. Mineralizag&o,
mas utilizando ou o sal especifico de outras espécies
ou sal comum, séo levados em consideragdo somente
em trés propriedades. A vacinagdo so é realizada em
seis propriedades, que é um nimero muito baixo

15 A
10
5 4
0

2 (Bom) 3 (Regular) 4 (Fuim)

Figura 2 - Porcentagem dos animais em cada categoria do
método Famacha.

% Animais por Categoria
[ |
=}

"

1 (Stime) 5 (Pézsima)

Sistemas de Criagdo Utilizados
Intensiva

Semi-intensiva M Sistemas de Criagdo

Utilizados

Extensiva

0 5 10 15 20

Figura 3 - Indice dos sistemas de criagio adotados nas propriedades
de rebanho caprino no municipio de Timon-MA.

comparado com o total de criadores visitados. E em
apenas uma propriedade foi observada a separagao
dos animais por categorias, que é uma pratica sanitaria
adotada somente em criadores de elite no municipio.

Ribeiroetal. (1997), Sebrae-MA (2004), Vieira (2005)
e Brito et al. (2009) falam sobre a importéncia da
vermifugagdo em periodos corretos juntamente com
a vacinagéo para que ocorra uma melhor eficacia da
medicacio.

Quanto as enfermidades que acometem os rebanhos,
as verminoses (Figura 5), infestagdo por piolhos, mastite,
diarréia, linfadenite caseosa e ectima contagioso sao
as que mais se destacam, na mesma ordem de casos
encontrados.

Com relagédo aos procedimentos adotados para
a vermifugacao dos rebanhos, os criadores realizavam
em periodos bem diferentes uns dos outros (Figura
6), que é o grafico da utilizacdo dos procedimentos.

Ribeiro etal. (1997) e Brito et al. (2009) também
afirmam que a vermifugacéo deve ser feita no periodo
seco, pois no periodo chuvoso os animais readquirem
altos niveis de parasitismo, por estarem sendo expostos
a pastagens altamente contaminadas.

Entre as medidas profilaticas mais utilizadas pelos
proprietérios destacaram-se a vermifugacéo sendo
realizada em 24 propriedades, a compra de animais

Recursos Hidricos nos Povoados
14

12
1

Pocgo Artesiano

Pogo Tubular

® Recursos Hidricos no
Povoados

Figura 4 - Recursos hidricos encontrados nas propriedades
de rebanho caprino no municipio de Timon-MA.
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Figura 5 - Porcentagem do rebanho e principais doencas que acometem os caprinos do municipio de Timon-MA.

Procedimentos Adotados para a
vermifugacao dos Rebanhos

Vermifugacao...

Vermifuga 4 Vezes

B Procedimentos Adotados

Vermifuga 2 Vezes para a vermifugacio dos
) | Rebanhos
Vermifuga 1 Vez
Ndo Vermifuga i
I/ 'I/ I/ 'I/
0 5 10 15 20
Figura 6 - Namero de propriedades e procedimentos adotados para a vermifugacao dos rebanhos caprinos do municipio de

Timon - MA.

vermifugados e com atestado de sanidade que é realizada
em apenas uma propriedade que é muito pouco diante
da grandeza da amostra, a quarentena de animais
adquiridos que é realizada em apenas duas propriedades,
separacdo de animais por categorias que também sé
é realizada em apenas uma propriedade e troca de principio
ativo dos anti-helminticos em sete propriedades das
28 que foram visitadas.
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Dos sintomas apresentados nos animais
infectados 10 propriedades apresentaram animais
com diarréia, 24 apresentaram animais com pélos
arrepiados, animais com falta de apetite em 18
propriedades, animais com queda de pélos em 24
propriedades e com a aplicagdo do método Famacha
foram encontrados animais com mucosa ocular
esbranquicada em 26 propriedades, sendo 58 animais
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no nivel trés do método, oito no nivel quatro e um
passando para o nivel cinco.

Oliveiraetal. (2010) e Silvaetal. (2010) confirmam
gue o método Famacha tem 95% de eficacia na constatacao
da presenca de verminoses.

A maioria dos criadores de caprinos do municipio
de Timon-MA néo levam em consideragdo o periodo
chuvoso que € o indicativo para se realizar a aplicacédo
de vermifugos, pois os periodos adequados para a
vermifugacao sdo antes das chuvas e apds as chuvas,
e desconhecem o método Famacha.

Os criadores devem seguir o protocolo sugerido
pelo técnico para evitar uma sobrecarga nas
vermifugacdes, diminuindo, assim, o risco de resisténcia
por parte dos helmintos.

O critério cor da mucosa, apesar de ser um bom
indicativo de contaminagao por verminose, nao € utilizado
como parametro paraaadogdo de um tratamento de combate
amesma, sendo o desempenho animal o mais utilizado
na decisdo da utilizagdo da medicagéo.

Os dados apresentados demonstram a aplicabilidade
do método Famacha, como uma alternativa de controle
parasitario eficiente quando existe alta prevaléncia do
parasita Haemonchus contortus.
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ANALISE QUIMICA DE UM SOLO FLORESTAL APOS OCORRENCIA DE
FOGO

Alexandre Simdes Lorenzon?*, Daniel Brianezi', Erlon Barbosa Valdetaro?, Caetano Marciano de Souza?,
Sebastido Venancio Martins®, Carlos Antdnio Alvares Soares Ribeiro?, Elias Silva®, Laércio Antdnio
Gongalves Jacovine®

RESUMO - O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia do fogo na composic¢ao quimica de um latossolo
vermelho amarelo em plantio de Araucaria angustifolia. Foram demarcadas duas parcelas de 10 m x 20 m,
uma de frente a outra, e divididas em 20 transectos de 10 m x 1 m no sentido da declividade. Em cada parcela
foram escolhidos aleatoriamente cinco transectos, e obtidas 30 amostras de solo, 15 na camada de 0-5 cm
e 15 na camada de 5-10 cm de profundidade. As amostras foram levadas ao laboratério para analise de pH
(H,0), N, P, K, Ca?", Mg?", matéria-organica e Al**. Na area atingida pelo incéndio, houve um aumento nos
teores de P, Ca?* e Mg?* na camada de 0-5 cm de profundidade, sendo que houve diferenca significativa nos
teores de Ca?* e Mg?* também na camada de 5-10 cm em ambos os tratamentos, em decorréncia da lixiviacdo
desses nutrientes para as camadas mais profundas do solo. Ndo foram encontradas diferencgas significativas
nos teores de N e K. O pH nas duas camadas aumentou significativamente, diminuindo, assim, o teor de AI**
nas duas profundidades analisadas. Com relagdo a matéria-organica, ndo foram encontradas diferencas estatisticas
entre os dois tratamentos.

Palavras chave: ecologia do fogo, incéndio florestal, quimica do solo.

CHEMICAL ANALYSIS OF A FOREST SOIL AFTER OCCURRENCE OF FIRE

ABSTRACT — The aim of this study was to investigate the influence of fire on the chemical composition of
soil in a stand of Araucaria angustifolia. For this, two plots of 10 m x 20 m were set, one of front the other,
and divided into 20 downhill transects of 10 m x 1 m each. Subsequently, in each plot were randomly selected
from 5five transects, and collected 30 soil samples, 15 in the 0-5 cm layer and 15 in the 5-10 cm depth.
The samples by treatment were extracted and taken to the laboratory for pH analysis (H,0), N, P, K, Ca?*,
Mg?*, organic matter and AI**. In burnt area, there was an increase in P, Ca?" and Mg?* levels in the layer
of 0-5 cm and there was significant difference in Ca** and Mg?* concentrations in the layer of 5-10 cm in
both treatments, due to the leaching of those nutrients towards the deepest layers of the soil. In this study,
no significant differences in N and K levels were found. The pH in the two layers significantly increased,
consequently, the AI** in the two studied depths decreased. For the organic matter content, there were not
statistical differences for the two treatments.

Keywords: chemistry of the soil, fire ecology, forest fire.
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1. INTRODUCAO

O uso do fogo em ambientes rurais é pratica
comum na regido tropical. Seus objetivos principais
sdo a limpeza do terreno e a diminuicdo do material
combustivel sobre o solo, com melhorias de pH do
solo. O fogo representa, muitas vezes, a forma mais
rdpida e econdmica para o produtor rural atingir tais
objetivos, ressaltando que o mau planejamento e
manejo desta agcdo podem gerar consequéncias danosas
para o ambiente.

Os efeitos do fogo no solo podem ser analisados
por meio de estudo dos aspectos fisicos, quimicos
e biolégicos. Dentre as mudancas que ocorrem no aspecto
fisico podem ser citadas a variagao de temperatura
e umidade e as alteragOes da estrutura e porosidade
do solo, dentre outras (Albuquerque et al., 1995; Cassol
etal., 2004).

No meio quimico, ocorre volatilizagédo dos elementos
volateis presentes na biomassa, mineralizagdo da matéria
organica, alteracdes do pH do solo, dentre outras. Ja
no aspecto bioldgico sdo comumente observadas
mudancas na dindmica microbiana, que levam a alteragcdes
das propriedades fisicas e quimicas do solo (Debano
etal., 1989; Redin et al., 2011).

As alteracdes oriundas da acdo da queima
dependem, em especial, da intensidade e frequéncia
do fogo, do tipo de material combustivel, da textura
do solo, das condi¢gbes ambientais (Batmanian, 1983;
Rodrigues, 1999; Knicker, 2007) e da permanéncia do
fogo no ambiente (Ribeiro, 1997).

A camada superior do solo é a mais susceptivel
ao aquecimento e a mudangas, pois é na superficie
que se encontra o material organico combustivel. Além
disso, o solo é mau condutor de calor, fazendo com
gue demore mais tempo para aquecer as camadas mais
profundas, alterando suas caracteristicas e agua presente,
por apresentar elevado calor especifico fazem com que
0 aumento da temperatura em profundidade seja
pequeno.

Na superficie do solo, a queima do material organico
transformando-o em cinzas libera nutrientes que podem
ser aproveitados pelas plantas (Ribeiro, 1997). Estudos
tém mostrado efeitos benéficos do fogo no ambiente
devido a combustdo do material organico e,
consequentemente, maior disponibilizacdo de nutrientes,
como P, K, Mg e Ca, para as plantas, favorecendo seu

crescimento (Rheinheimer et al., 2003; Carter & Foster,
2004, Sant’Annaetal., 2007).

No entanto, a queima pode alterar, a médio e longo
prazo, as propriedades quimicas do solo, reduzindo
seu potencial produtivo (Heringer et al., 2002; Dick
et al., 2008) e o estoque de material organico,
principalmente em ecossistemas florestais que se
caracterizam por possuirem maior biomassa e, assim,
proporcionarem incéndios mais intensos (Freitas &
Sant’Anna, 2004). Além disso, o0 solo exposto pela queima
esta mais sujeito a lixiviacédo dos nutrientes pela agcdo
das chuvas (Knicker, 2007) e aos efeitos danosos do
processo erosivo.

Nota-se, portanto, que os efeitos do fogo sobre
os atributos quimicos do solo ainda sdo controversos.
Deste modo, objetiva-se com este estudo analisar a
influéncia do fogo na composicéo quimica de um solo
florestal localizado no municipio de Vigosa, MG.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em plantio de Araucaria
angustifolia existente na reserva florestal pertencente
aUniversidade Federal de Vigosa, no municipio de Vigosa,
Zona da Mata de Minas Gerais, nas coordenadas
geogréaficas 20°45°42,8” Se 42°51°71,3" W. Esta reserva
encontra-se em processo de regeneracao natural, com
0 sub-bosque ocupado por uma densa comunidade
de espécies arbustivo-arbéreas nativas.

De acordo com a classificacao de Kdppen, o clima
daregido € classificado como temperado quente, com
ver@es chuvosos e invernos frios e secos (Cwb). A
precipitacdo média anual e a umidade relativa ficam
em torno de 1268,2 mm e 81%, respectivamente, sendo
atemperatura média anual igual a 20°C, conforme dados
obtidos na estacdo meteoroldgica local, no periodo
de 1968 a 2010. Ja a precipitagcdo média mensal, no
intervalo de ocorréncia do incéndio até a coleta das
amostras de solo (oito meses), foi de 202,45 mm, segundo
dados da estagcdo meteoroldgica local. O solo é
classificado como latossolo vermelho amarelo &lico
(Resende et al.,1988).

Em outubro de 2011, ocorreu um incéndio em area
de aproximadamente 1 ha que consumiu o sub-bosque
e aserapilheira. Segundo dados do Corpo de Bombeiros
de Vicosa, responsavel pelo controle, o incéndio teve
inicio por volta das 18h, com duracéo de 5,5h.
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Para fins de amostragem foram demarcadas duas
parcelas de 10 m x 20 m. A Parcela 1 corresponde
ao local atingido pelo fogo (T1), e a parcela 2
correspondeu a testemunha (T2), todas em posicao
de encosta, procurando obedecer a mesma posicao
relativa no relevo. As parcelas foram alocadas uma
de frente para outra e divididas em 20 transectos
de 1 mde largura por 10 m de comprimento no sentido
da declividade.

Foram selecionados, aleatoriamente, cinco
transectos para ambos os tratamentos. Amostraram-
se duas camadas de solo, a0-5cm e a5-10 cm de
profundidade, no terco superior, médio e inferior de
cada transecto selecionado. Assim, 30 amostras de
solo foram coletadas por tratamento, perfazendo 60
amostras de solo no total.

As amostras de solo foram coletadas por meio
de um trado mecanico para amostras deformadas e
acondicionadas em sacos plasticos devidamente
etiquetados. O material foi seco ao ar, peneirado em
malha de 2,0 mm e enviado ao laboratdrio para analise
quimica de rotina (Defelipo & Ribeiro, 1997), onde foram
determinados: pH (H,0); P e K (Mehlich-1); Ca, Mg
e Al (KCI); N (Kjeldahl); e matéria-organica (Walkley-
Black). Para a comparacdo das amostras empregou-
se a andlise de variancia (ANOVA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area atingida pelo incéndio, houve aumento
nos teores P, Ca e Mg na camada de 0-5 cm de profundidade
(Tabela 1), resultado este coerente visto que grande
parte dos nutrientes, principalmente, P, K, Cae Mg
permanecem nas cinzas (Sampaio et al., 2003),
provenientes da queima do sub-bosque e da serapilheira.

LORENZON, A.S. et al.

O teor de P, na camada de 0-5 cm de profundidade,
foi maior (P<0,05) na area atingida pelo fogo (T1),
apresentando uma concentracdo quase trés vezes
superior que a concentracdo no solo ndo queimado
(T2) (Tabela 1). Resultado semelhante foi encontrado
por Faria et al. (2011), que observaram maiores
concentragdes de P liberados apds a queima da vegetacao
e da matéria organica (M.O.) mineralizada. Entretanto,
para a camada de 5-10 cm ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05),
corroborando com o estudo de Debano et al. (1978),
gue notaram que o fogo ndo influenciou os nutrientes
nas camadas abaixo de 2,0 cm do solo. Especificamente
para o fosforo, isto ocorreu em razado de sua adsorcédo
pelos coloides do solo.

Segundo Kauffman et al. (1994), o aumento no
teor de P esta relacionado com a formagéo e deposicéo
das cinzas nas camadas superficiais. Ademais, por ser
um elemento com mobilidade praticamente nula no solo
é de se esperar a baixa lixiviagdo desse nutriente para
a camada mais profunda.

Em relacdo aos teores de Ca? e Mg?*, observou-
se um aumento significativo na disponibilidade desses
nutrientes tanto na camada de 0-5 cm (P<0,01) quanto
na de 5-10 cm de profundidade (Tabela 1). Esse aumento
esta associado a queima do material vegetal e da
serapilheira (Rheinheimer et al., 2003).

As diferencas significativas encontradas para Ca
e Mg trocaveis, na camada de 5-10 cm, podem ser
explicadas pela lixiviacéo desses nutrientes da camada
superficial para a camada mais profunda do solo, uma
vez que, da época de ocorréncia do incéndio até a coleta
de amostras de solo, ocorreu precipitacdo média mensal
de 202,45 mm.

Tabela 1 - Concentragdo de nutrientes, matéria orgénica e pH (H,O) na area atingida pelo incéndio (T1) e testemunha (T2),
nas camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade no solo

P K Ca? Mg?* Al* M.O. pH
Tratamento
dag/Kg mg/dm? cmol /dm?3 dag/Kg
0 -5 (cm)
T1 0,31 " 4,19 * 44,40 " 6,23 ** 1,24 ** 0,01 ** 9,19 s 6,32 **
T2 0,28 " 1,61 * 42,47 " 3,08 ** 0,65 ** 0,52 ** 7,27 " 5,03 **
5-10 (cm)

T1 0,23 s 2,51 35,60 " 3,95 ** 0,73 * 0,07 ** 5,20 " 5,77 **
T2 0,24 ns 1,28 s 28,73 1,49 ** 0,36 * 0,63 ** 4,58 s 4,96 **

*significativo a 5%; ** significativo a 5% e1%; " ndo significativo.
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Medeiros et al. (2008) afirmaram que, historicamente,
o estabelecimento de relacdes ideais para as plantas
entre os cations basicos parece ter sido desenvolvido
a partir do trabalho de Bear & Toth (1948), que
estabeleceram que as relagdes Ca:Mg, Ca:K e Mg:K
ideais seriam de 6,5:1, 13:1 e 2:1, respectivamente. Os
mesmos autores apontam que a maioria dos trabalhos
considera relagdes Ca:Mg entre 4:1 e 8:1 como adequadas
para as plantas. Nesse estudo, observa-se que a relacéo
Ca:Mg na camada de 0-5 cm aumentou de 4,7:1 para
5:1, enquanto na camada de 5-10 cm foi de 4:1 para
5,4:1, mostrando que a ocorréncia do fogo ndo aumentou
consideravelmente essa relacao.

Quanto ao teor de N e K, ndo foram encontradas
diferencas significativas (P>0,05) entre T1 e T2 em relacdo
as camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade (Tabela
1). Por serem elementos bastante méveis no solo, é
possivel que o N e o K tenham sido lixiviados ou até
mesmo escoados superficialmente pela 4gua da chuva,
visto que a coleta de solo foi realizada oito meses ap0s
a ocorréncia do incéndio. Rheinheimer et al. (2003)
estudando a agdo do fogo em campos nativos, também
ndo encontraram diferencas significativas nos teores
de N um ano apés a queima. Além disso, 0 N é um
elemento volatil, podendo ter tido uma parte perdida
durante a queima (Nardoto & Bustamante, 2003). Além
do mais as chuvas contém este elemento de maneira
que as perdas e ganhos do mesmo sdo dificeis de serem
mensuradas a ndo ser por acompanhamento especifico.

De modo similar ao observado parao N e o K,
nao foram encontradas diferencas significativas (P>0,05)
para a M.O. entre os tratamentos nas profundidades
avaliadas (Tabela 1). Segundo Knicker (2007), o efeito
do fogo sobre a matéria organica depende, entre outros
fatores, de sua intensidade. Foi observado, na area
de estudo, que apenas o material seco e a regeneracao
foram consumidos pelo fogo, enquanto os individuos
arbdreos permaneceram. Isso € uma evidéncia de que
o fogo foi de baixa intensidade e por isso a camada
superficial do solo foi pouco afetada. Na literatura,
podem-se encontrar efeitos diversos do fogo sobre
a M.O., onde ocorre tanto aumento quanto diminuicdo
da sua quantidade no solo (Heringer et al., 2002; Dick
etal., 2008).

Faria et al. (2011) encontraram reducdo de
aproximadamente 14% no teor de matéria organica no
solo submetido a acdo do fogo. Para os autores, esse

valor mostra que o solo é um fator que exige atencao,
pois propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
condicionadas a presenca de M.O. sdo colocadas em
risco. Em estudo realizado por Urretavizcaya (2010)
foi observado reducédo de 31% na concentracdo de
matéria organica em florestas de Austrocedrus chilensis
sob a acdo do fogo de baixa intensidade.

O incéndio diminuiu a concentracdo de AI** em
todas as camadas estudadas (Tabela 1), similarmente
ao encontrado em outros estudos (Teixeira & Schubart,
1988; Coutinho, 1990; Rheinheimer et al., 2003). O solo
da area atingida pelo incéndio apresentou aumento
significativo (P<0,01) no valor de pH nas duas
profundidades estudadas, especialmente na camada
superior, resultado do aumento das concentragdes de
bases trocéveis pela combustio do material organico.
Isso explica a diminuigédo nos teores de Al encontrados
nessa area atingida pelo incéndio.

Alterac6es significativas no pH de solos que
sofreram a acdo do fogo nem sempre sé@o observadas
(Batista et al., 2003), porque a elevagao desse parametro
pela queima é dependente de fatores, como a quantidade
e composicdo de cinzas geradas e das caracteristicas
do solo. Ademais, os valores de pH podem ainda se
modificar com o tempo (Gomes Neto & Soares, 1995;
Rheinheimer et al., 2002).

A partir dos resultados encontrados, infere-se que
o fogo ocorrido no local, provavelmente ndo impora
limitacdes nutricionais ao desenvolvimento natural
da regeneracgdo, ao menos para os nutrientes avaliados.
De outra parte, Faria et al. (2011) também verificaram
gue a queima na intensidade utilizada ndo impediu a
germinacdo de sementes, tampouco causou perda de
diversidade na vegetacdo que estudaram. Todavia, é
importante salientar que, a depender principalmente
de sua intensidade, o fogo poderé intervir negativamente
na diversidade floristica e fitossociolégica, exatamente
por favorecer determinadas espécies, levando a quadros
de desequilibrio ecoldgico.

4. CONCLUSOES

Houve aumento na disponibilidade de nutrientes
ap6s a passagem do fogo, principalmente na camada
superficial do solo.

Devido & acdo da chuva, alguns nutrientes
disponibilizados pelo incéndio foram lixiviados para
camadas mais profundas do solo.
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Em decorréncia da disponibilidade de bases
trocaveis nas camadas de solo estudadas, houve elevacao
do pH, com consequente diminuicdo do teor de Al**.

A quantidade de M.O. do solo ndo foi afetada
pela acdo do fogo.
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